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1. INTRODUCCIÓN 
El presente conjunto de documentos se presenta como Proyecto Fin de Carrera para la obtención del título de 
graduado en Ingeniero de Obras Públicas en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
de la Universidad de A Coruña.  
Debido al carácter académico del mismo algunos de los datos empleados en la elaboración del proyecto no 
tienen por qué coincidir con la realidad, al no poder realizarse, en su totalidad, la comprobación de todos los 
parámetros utilizados. Sin embargo, se han supuesto dichos valores de una forma racional, por lo que es de esperar 
que la diferencia con la realidad sea escasa. 
2. OBJETIVO DEL PROYECTO 
El objeto del presente proyecto es la definición completa de las obras para dotar al campamento de refugiados 
de Bidibidi (Uganda) de un sistema de captación de agua, ubicado en el rio Albert Nilo, exactamente en la localidad 
de Obongi, la cual se encuentra en la margen izquierda de dicho rio, así como también se prevé el diseño ( no a nivel 
constructivo, si no más bien de anteproyecto ) entero de una estación de tratamiento de agua potable y su 
abastecimiento hacia dicho campamento.  
Con la construcción de la captación de agua y el diseño necesario para la futura construcción de una Estación 
de Tratamiento de Agua Potable (E.T.A.P), y su una conexión general de abastecimiento a dicho asentamiento, 
conseguiremos asumir la demanda de la totalidad de la población actual y futura del campamento objeto de estudio. 
Con la solución que se propone se consigue obtener un agua tratada apta y un abastecimiento para el consumo 
humano, que cumpla los parámetros mínimos exigidos por la ONU.   
3. ESTADO ACTUAL 
 
El asentamiento de refugiados de Bidibidi está situado cerca de la frontera sur sudanesa en el districto de 
Yumbe, al oeste del Nilo en Uganda. 
 
Posee hasta la fecha, un total de unos 270.000 refugiados en un área de 250 km² y una densidad de población 
de 242.4 habitantes/km².  
Cerca de su territorio transcurre el río Albert Nilo.  
Las elevacion más destacada es de 918m.  
Según UNHCR estos se han establecido con 5 zonas del campamento de Bidibidi de la siguiente manera:  
• Bidibidi Zone 1: 56.000 refugiados   
• Bidibidi Zona 2: 43.000 refugiados  
• Bidibidi Zona 3: 43.000 refugiados 
• Bidibidi Zona 4 y 5: restantes (Sin cálculo exacto de nº de habitantes)  
 
Actualmente las ONG de Médicos Sin Fronteras, UNHCR y Oxfam son las responsables del abastecimiento 
de agua al campamento. Para ello disponen de tanques de 10.000 litros desplegados por todo el asentamiento y en 
los que el agua se suministra a estos a través de camiones cisternas procedentes del Rio Albert Nilo.  
La repartición se realiza a través de bidones de agua, en los que cada habitante, de cada zona recibe un 
aproximado de litros por persona y por día de : 
-Zona 1: 14,6 l/p/d 
-Zona 2: 10,3 l/p/d 
-Zona 3: 14,1 l/p/d 
-Zona 4: 10,8 l/p/d 








4. ESTUDIO GEOTECNICO Y GEOLOGICO  
 
MASA DE TIERRA 
 
El Distrito de Yumbe cubre un área total de 2,411 km2 (que es 1.2% del área nacional total), donde 
1.929 km2 (80.01%) de la superficie está bajo agricultura, 411.78 km2 (17.08%) es forestal y bosques 




El distrito es generalmente plano, aunque en la parte oriental hay varias colinas, y en el norte hay 
dos colinas, a saber, Midigo y Kei. La mayoría de las partes del distrito son productivas desde el punto de 
vista agrícola, excepto en la parte oriental de los subcomunidades de Romogi, Kuru y Odravu. El distrito 
tiene un suelo arcilloso, ideal para la agricultura tropical. Las gravas son evidentes en algunas partes aisladas 
de los condados secundarios de Kuru, Romogi y Odravu. Mientras que hacia la parte oriental del distrito a 
lo largo de la cuenca del Nilo es de arena. 
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CLIMATOLOGÍA 
El distrito experimenta temporada lluviosa y seca durante el año. La estación seca se extiende desde 
fines de noviembre hasta marzo. Los fuertes vientos, que se originan en la zona sudanesa Satelu - Sudán, 
son un fenómeno común a lo largo de este período. La lluvia recibida es de aproximadamente 1267 mm 
anuales. Entre abril y noviembre, la lluvia es moderada, pero a veces es escasa en el mes de mayo y junio. 
Los principales picos de lluvia ocurren entre agosto y principios de noviembre (temporada de lluvias largas) 
y los meses de abril y mayo (temporada de lluvias cortas). 
GEOLOGÍA 
Hay tres categorías principales de formaciones geológicas en el distrito. Estos incluyen gneis, 
depósitos aluviales y esquistos, cuarcita y mármol. Los depósitos aluviales y las morrenas distinguen a West 
Moyo y Obongi. Los esquistos, la cuarcita y el mármol se encuentran en las montañas que rodean a Metu. 
Los suelos del distrito son moderadamente fértiles. Rolling Hills se encuentran en Metu Sub-condado y a lo 
largo del río Nilo, elevándose a 900 metros sobre el nivel del mar a una serie de colinas y picos. Mountain 
Otze es el pico más alto (1500 metros sobre el nivel del mar). 
 
 
De acuerdo con la información obtenida de los mapas geotécnicos e información dotada por el Ministerio 
del terreno de Uganda se concluye que, para el tipo de terrenos estudiados y el emplazamiento previsto, 
estos son aptos para el desarrollo de las obras, teniendo suficiente capacidad portante y admitiendo los 
taludes de fijados en el citado Anejo nº 4, que están avalados por la experiencia constructiva de la zona. 
 
5. DATOS DE PARTIDA  
 
5.1 DOTACIÓN  
Como resultado de los estudios de población e hidrológico realizados en el Anejo nº2: Estudio 
Hidrológico y Anejo nº3: Demanda de la agua, se deducen los siguientes datos:  
La población actual, según el UNHCR (en el censo de diciembre del 2017), es de 270.000 habitantes.  
Se considera una población horizonte en el año 2042 de 1.936.624 habitantes con una dotación de 
cálculo de aproximadamente: 120 l/ (hab*día), lo cual nos daría a año horizonte un total de 232.394.880 
litros diarios. 
Con apoyo de las Instrucciones Técnicas de Obras Hidráulicas de Galicia (ITOHG) y el WATER SUPPLY 
DESIGN MANUAL, del THE REPUBLIC OF UGANDA MINISTRY OF WATER AND ENVIRONMENT, se procede a 
la construcción de una captación de agua y diseño de una E.T.A.P. así como su respectivo abastecimiento a 
la población del campamento de refugiados de Bidibidi. 
Tanto la E.T.A.P. como el abastecimiento y la Captación de agua se dimensionan para un caudal de 
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5.2 CARACTERISTICAS FISICO- QUÍMICAS DEL AGUA  
De acuerdo con los resultados de la caracterización de la calidad de las aguas de la cuenca del rio Albert Nilo 
en la localidad de Obongi esta es escasamente contaminada en su inicio. 
Los datos disponibles de calidad de agua proceden del National Water and Sewerage Corporation. 
 
El texto legal que hace referencia a la calidad del agua que debe de ser mantenida en las corrientes 
superficiales cuando sean destinadas a la producción de agua potable es la Directiva 75/440/CEE complementada 
por la Directiva 79/869/CEE que se ocupa del control analítico y también siguiendo el En el “Plan Hidrológico de la 
Cuenca Galicia Costa” se especifica la calidad mínima exigida a aguas superficiales que sean destinadas a la 
producción de aguas potables, y se hace una clasificación de estas en función de los tratamientos que deben 
realizarse para su potabilización.   
  
Esta clasificación es la que se propone en el Reglamento de la Administración Pública del Agua y de la 
Planificación Hidrológica (BOE del 31 de agosto de 1.988) en su Anexo I, en el que se especifica la calidad mínima 
exigida a aguas que sean destinadas a la producción de agua potable. A cada grado de tratamiento se le asocian una 
serie de procesos unitarios. 
Observando dichas tablas: 
 
 
En base a estas normativas, el proceso que se adapta mejores a nuestras necesidades y a los parámetros 
que tenemos en el tipo A1 por lo que deberíamos de disponer para nuestra E.T.A.P. de : 
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5.3 ESTUDIO HIDROLÓGICO DEL RIO ALBERT NILO 
La cuenca de estudio corresponde al río Albert Nilo, ubicado en la ciudad de Obongi, la cual se encuentra 
en el margen izquierdo de dicho rio.   
  
Para la realización de este estudio disponemos de los datos facilitados por el organismo MINISTRY OF 
WATER AND ENVIRONMENT, perteneciente a THE REPUBLIC OF UGANDA.  
  
A continuación, se exponen estos datos:  
  
DATOS EXTRAÍDOS DE LA TABLA:  
 
-Ubicación de salida: Salida del Albert Nilo rio abajo a 87221 a 872017  
-Área total :20.727 𝑘𝑚2  
-Precipitación: 1.274 mm  
-Escape de agua: -12 mm  
-Cambios en la capacidad de almacenamiento: 0 mm 
-Caudal medio: 1.269,45 m3/s  
 
Tras determinar los caudales medio y mínimo se llega a la conclusión de que el caudal del río Albert 
Nilo en el punto de captación, situado a la altura de la carretera que va hasta Obongi, supone una garantía 
de suministro de agua, sin riesgo alguno para el entorno medioambiental.  
 
 
6.DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
6.1 CAPTACIÓN DE AGUA  
  
La captación se realiza en el río Albert Nilo, en el lugar de Obongi (En la región de Yumbe ), situándose a la 
margen izquierdo del río.  
 
El agua por medio de dos tuberías de presión de acero de 800mm de diámetro, 0.8 m de largo y de espesor 
16.7mm colocadas en la pared frontal de la captación, permitirán el paso del agua hacia el interior de la cámara 
inferior. 
 
Este tipo de captación consiste en dos cámaras de agua. Una inferior diseñada con ancho 9 m, largo 15m y 
alto 7.5m. Estas medidas son las idóneas para alojar las rejas de desbaste de gruesos que se colocarán previas al 
bombeo y las bombas sumergibles que irán en esta cámara alojadas. Para la cámara superior se ha diseñado con un 
ancho de 9m, largo de 26 metros y un alto de 2m. En esta segunda cámara, irán alojado dos pares de rejas de 
desbaste de finos de diferentes diámetros de paso. Dichas cámaras estarán comunicadas gracias a las tuberías de 
ascensión de las bombas sumergibles.   
 
 
La cámara inferior irá parcialmente enterrada (la cota de la solera está a 616 m, la entrada de agua de las 
tuberías se situará a 618.5m, quedando la lámina de agua ubicada a cota 621m ) De esta manera se garantiza que 
las bombas estén sumergidas en agua permanentemente, ya que estarán situadas por debajo de la cota de la lámina 
de agua del río.  
 
La cámara superior se diseñará a una cota de solera de 628.5m, quedando 13 metros de alto con respecto 
a la solera de la cámara inferior, de esta manera conseguimos solamente hacer un bombeo de alza para la E.T.A.P 
con lo que abaratamos los costes.  
 
Las cámaras irán asentadas sobre una solera de hormigón y una capa de hormigón de limpieza. Estos 
cálculos están expuestos más adelantes en el apartado de cálculos estructurales de la captación de agua, apartado 
nº5 de este mismo anejo. 
 
Para evitar la presencia de ramas, hojas y demás cuerpos extraños dentro de las cámaras, se ha previsto la 
colocación de unas rejas de desbaste de gruesos y finos, explicadas a continuación.  
 
Este tipo de captaciones tienen la ventaja de tener un mantenimiento muy sencillo ya que muchos de los 
elementos colocados como las rejas poseen sistemas auto limpiantes.   
 
En el “Documento nº2: Planos. Bloque nº2: Captación: Nivel constructivo” se puede observar con mayor 
detalle toda la obra de toma.  
 
6.1.1 PROCESOS 
 6.1.1.1 DESBASTE  
 
El objetivo general del desbaste es eliminar los residuos sólidos que arrastra el rio Albert Nilo, como palos, 
restos de matorrales, y plantas que puedan afectar al correcto desarrollo de las instalaciones de la captación. Para 
ello haremos pasar el agua, que entra por gravedad de las tuberías, a través de unas rejas de desbaste que tendrán 
barrotes verticales o ligeramente inclinados.   
 
Como lo que queremos es conseguir un rendimiento totalmente eficaz en los filtros hemos propuestos tres 
procesos de desbaste, que irán diferenciados por el paso a retener de cada uno de ellos.  
Pasamos a explicar los distintos desbastes que tendremos en nuestra captación de agua. 
 
6.1.1.1.1 REJAS PREBOMBEO   
 
En la cámara inferior y posteriormente a la entrada de las tuberías a presión, se alojarán un par de rejas 
desbaste de prebombeo de 30mm de grosor. Con estas rejas de prebombeo lo que conseguimos en impedir la 
obstrucción de las bombas sumergibles de agua y su posible inhabilitación.  
 
▪ DESCRIPCIÓN  
  
La pantalla de barra mecánica sub-vertical se utiliza para el tamizado grueso en plantas de aguas residuales 
municipales e industriales. La pantalla mecánica sub-vertical también se fabrica con un filtro de placa perforada y 
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con escobillas y escobillas, que es adecuado para el tamizado fino de aguas residuales provenientes de plantas 
municipales e industriales, y, en particular, para aguas de proceso de plantas de transformación industrial.  
  
Las pantallas mecánicas constan de un marco de acero robusto y un filtro de barras, que varían de acuerdo 
con la eficiencia de filtrado requerida. Las pantallas GVB se utilizan para el tamizado grueso en plantas de aguas 
residuales tanto municipales como industriales. 
 
▪ CARACTERISTICAS  
 
1. Dos o más rastrillos de limpieza. Eliminación de sólidos más rápida y eficiente 
2. Ángulo de inclinación de 75 °. Expone más superficie de la pantalla al flujo entrante para 
capturar y retener más sólidos.  
3. Puntas rastrilladas con corte por láser de precisión cortadas de una sola barra de acero 
inoxidable. Alta resistencia y rigidez para un desgaste prolongado y una operación confiable.   
4. Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión. Reduce la exposición de la cadena a 
los desechos.   
5.     Baje la guía de la cadena sin partes móviles. Sin piñones y rodamientos inferiores  
 
▪ FUNCIÓN  
 
El agua residual fluye hacia el extremo aguas arriba de la unidad donde se capturan las filtraciones en las 
barras. Los rastrillos accionados por cadena limpian las barras, transportando al mismo tiempo los sólidos hasta el 
punto de descarga. El material se retira de los rastrillos mediante un limpiador y se descarga en un contenedor de 
basura, transportador o compactador.  
 
▪ BENEFICIOS  
 
-Puntas de corte cortadas con láser de precisión cortadas en una sola barra de acero inoxidable  
-Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión que reducen la exposición de la cadena a las evaluaciones  
-Guía de cadena inferior sin partes móviles -Sin piñones y rodamientos inferiores  
-Requisitos de servicio reducidos (no es necesario quitar la pantalla del canal) 
 
6.1.1.1.2 REJAS POSBOMBEO   
 
En la cámara superior se alojarán dos pares de rejas de desbaste de finos de 10mm de espacio entre las 
barras colocadas en paralelo y otras dos rejas de desbaste de finos de 3 mm de espacio de separación entre las 
barras, también colocadas en paralelo.  
 
Lo que conseguimos con estos pares de rejas, posteriores al bombeo es evitar que pasen a los filtros 





6.1.1.1.2.1 REJA DE DESBASTE DE FINO DE 10 MM DE PASO   
 
Pantalla secundaria sub-vertical para cribado medio-fino de aguas residuales civiles e industriales, para ser instalado 
en el canal.   
• Altos rendimientos de cribado con costes reducidos   
•  Precisión en la construcción gracias a la tecnología láser aplicada a la fabricación de componentes  
•  Seis rastrillos de limpieza incluidos en la versión estándar   
•  Servicio reducido y sin necesidad de quitar la pantalla del canal   
•  Materiales adecuados para la corrosión y desgaste 
•  Dispositivo de límite de torsión dinamométrico.   
  
TIPOS DISPONIBLES   
 
• Completamente fabricados en acero inoxidable AISI 304 o AISI 316   
 • Totalmente fabricados en acero al carbono galvanizado en caliente  
 
▪ DISEÑO  
 
1. Seis (6) mecanismos de limpieza estándar. Varias combinaciones de hojas de limpiaparabrisas y cepillos eliminan 
sólidos y limpian los medios perforados.   
2. Las escobillas y las escobillas están atornilladas al mecanismo de inclinación. Diseño para un fácil reemplazo.   
3. Ángulos de inclinación de 75 ° y 90 °. Opciones de instalación flexible.   
4. Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión. Reduce la exposición de la cadena a los desechos.   
5. Baje la guía de la cadena sin partes móviles. Sin piñones y rodamientos inferiores. 
 
6.1.1.1.2.2 PARA LA REJA DE DESBASTE DE FINO DE 3MM DE PASO 
 
La pantalla mecánica subvertical se utiliza en todas las plantas de tratamiento de aguas residuales, en particular en 
plantas no tripuladas, gracias a sus características principales, es decir, fácil operación, gran fiabilidad y robustez, y 
bajo costo. La pantalla puede instalarse también en canales profundos, ya que puede transportar pantallas lejos del 
fondo del canal gracias a su inclinación limitada, y a la versión especial completamente vertical con el "cuello de 
ganso" especial. 
  
▪ DISEÑO:  
 
1. Seis (6) rastrillos de limpieza son estándar. Cada rastrillo limpia cada dos barras para eliminar más sólidos.  
2. Ángulo de inclinación de 75 °. Expone más superficie de la pantalla al flujo entrante para capturar y retener más 
sólidos.   
3. Las púas de rastrillo se cortan con láser de precisión desde una barra de SST continua. Alta resistencia y rigidez 
para un desgaste prolongado y una operación confiable.   
4. La pantalla utiliza una rueda dentada superior y una inferior. Para mantener la alineación estricta requerida por 
el espacio fino de la barra.   
5. En este diseño se usa un casquillo inferior de bronce autolubricante en una carcasa sellada. Operación sin 
mantenimiento. 
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 ▪ FUNCIÓN  
 
El agua residual fluye hacia el extremo aguas arriba de la unidad donde se capturan las filtraciones en las barras. 
Mientras que los rastrillos accionados por cadena limpian las barras, el material se transporta al punto de descarga. 
Los sólidos se eliminan de los rastrillos mediante un limpiador y se descargan en un contenedor de basura, 
transportador o compactador.  
▪ BENEFICIOS  
  
- Puntas de rastrillo cortadas con láser de precisión desde la barra continua de acero inoxidable  
- Piñón superior e inferior para mantener la alineación estricta requerida por el espacio fino de la barra  
- Buje de bronce inferior autolubricante encerrado en una carcasa sellada  








El equipo se diseñará para funcionar en el peor de los casos, es decir en el año horizonte y día punta, durante 12 
horas.  
  
Las condiciones de operación son:    
  
▪ Hm = Altura manométrica total ( en m.) = 628 m.              
▪ Altura geométrica = 616 m.           
▪ Perdidas de carga: 12 m.  
▪ Caudal de 2, 69 m3/s  
▪ Diámetro de tubos 650 mm  
  
Para la selección de la bomba nos hemos ido al distribuidor Direct Industry el cual con estos datos de diseño nos ha 




La bomba sumergible tipo PVT, diseñada por Ruhrpumpen, incluye una hélice axial en su diseño. Es 
adecuado para aplicaciones de agua limpia, desde aguas crudas, fluviales y pluviales hasta aguas residuales 
previamente limpiadas. Además, su carcasa de una pieza está conectada directamente al motor sumergible con una 
boca de campana de entrada integrada para una alimentación uniformemente acelerada del medio hacia la hélice.  
  
Se utilizarán 3 bombas, quedando una de ellas sin uso, en caso de avería de las otras. Cada una de las 
bombas tiene que estar capacitada para elevar 4500m3/h.  
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La estación de tratamiento de aguas potabilizadora en nuestro caso estará diseñada por una serie de filtros 
y posteriormente cloración, en la que la mezcla se hará en unos depósitos especiales de grandes dimensiones y con 
recintos interiores diseñados en forma de zigzag para que se produzca la mezcla de cloro y agua.  
 
El agua, previamente vendrá de un canal especialmente diseñado con compuertas automáticas para la 
distribución unitaria hacia los filtros.  
 








Estos edificios se adaptan perfectamente a las necesidades de la zona y en ellos se puede ver contemplado 
a nivel de diseño, tanto interior como de fachada dichas necesidades. 
 
Para ello lo podemos observar en el Documento nº 2: Bloque 1: Anteproyecto. 
 
   6.2.1 FILTRACIÓN  
 
El agua proveniente de la captación pasara a través de un canal de agua que a su ves este hará de 
distribución unitaria a cada filtro gracias a unas compuertas monitorizadas. 
 
Nuestro proceso de filtración esta diseñado para una superficie de 2.000 m2 en la que irán 40 filtros.  Estos 
tendrán como características. 
 
- Superficie unitaria de cada filtro = 𝟓𝟎 𝐦𝟐. 
- Ancho de cada filtro= 1.8m (máximo recorrido horizontal del agua de lavado hacia las canaletas es de 0.9 m.)  
- Largo de cada filtro=28m.  
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   6.2.2 CLORACIÓN 
 
Para el proceso de cloración, explicado en el Anejo nº 10 de Tratamientos de la E.T.A.P. se llega a la 
conclusión de que el mejor sistema para cloración para nuestros parámetros de agua en la utilización de cloro gas 
a través de unas cisternas de 20 T.  
 
La mezclara se hará en unos depósitos especialmente diseñados para que se produzca la absorción del agua 
con el cloro. Para ello, el diseño de los depósitos de cloración está provistos de unas cámaras en forma zigzagonal, 
así la mezcla se efectúa de forma uniforme a lo largo del depósito.  
 
Este depósito a su vez hará de depósito de almacenamiento para abastecer al asentamiento de refugiados 






 6.3 ABASTECIMIENTO 
 
Con respecto al modo en que se ejecutaran las distribuciones del agua, el cual podemos observar reflejado 
en el Anejo nº  13 Red de Abastecimiento, se ha calculado a nivel de anteproyecto, también reflejado en el 
Documento nº 2: Bloque 1: Anteproyecto, la siguiente red de abastecimiento. 
 
Debido a que tanto la E.T.A.P. como la Captación de Agua se encuentra a cota inferior con respecto al 
asentamiento de refugiados hace falta una serie de impulsiones (Calculadas gracias al programa de EPANET y 
reflejadas en el Anejo nº13: Red de Abastecimiento) para llegar al campamento con la cantidad de agua que 
necesitamos suministrar cada día. 
 
Una ves llegada el agua al punto central, el cual está ubicado en la zona nº3, esta será distribuida a la zona 






6.4 DEPÓSITO DE AGUA 
 
La actuación que se plantea consiste en la creación de una serie de depósitos de unos 10.000 𝑚3 de 
almacenamiento de agua con su respectiva cámara de llaves y tuberías de distribución de diámetro 1200mm ( Anejo 
nº 11: Depósito de agua )  que actúe como elemento centralizador de los ejes principales de distribución de agua. 
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Para ello se eligen ubicaciones estratégicas teniendo en cuenta el trazado de las infraestructuras existentes, los 
puntos de entrega y las cotas de implantación necesaria. 
 
Para las distintas altitudes que tenemos se construyeron depósitos cilíndricos de 30 metros de diámetro 





La expropiación necesaria para la ejecución de las obras definidas en el presente proyecto comprende 
terrenos pertenecientes al distrito de Yumbe, dependiente del gobierno de Uganda.  
 (Anejo nº 19: Expropiaciones ) 
   
 En este caso, los terrenos necesarios para la construcción de la Captación de agua del rio Albert Nilo 
Asentamiento de refugiados de Bidibidi, Uganda, y todos los sistemas a implantar pertenecen al gobierno.   
   
Las superficies necesarias para dichas actuaciones se indican en la siguiente tabla:   
 
Dato Superficie de la Captación de agua 40X9= 360 m2   
   
 Todas las actuaciones a realizar serán desarrolladas por terrenos de titularidad pública, que serán puestos 
a disposición para la ejecución de las obras por parte de la administración correspondiente, por lo que no será 
necesaria la ejecución de expropiaciones para la colocación de los mismos.   
 
8. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
La zona donde actualmente se quiere disponer la captación de agua de motivo de estudio, se caracteriza 
por ser una zona muy plana donde la diferencia entre cotas oscila en 1 metros como máximo, siendo considerada 
una zona plana. 
 
El movimiento de tierras en este apartado consta de tres fases.    
 
 La primera fase consiste en el desbroce y acondicionamiento del terreno. Mediante un bulldozer, pala ó 
tractor, se eliminará la capa superficial del terreno (de 20 a 40cm.), se procederá a la tala de árboles, eliminación de 
tocones y derribo de estructuras en el caso de que las haya. No obstante, como el terreno es fundamentalmente 
agrícola, no suelen aparecer este tipo de problemas.    
 
 La segunda fase: la de excavación y configuración de la plataforma de la cámara inferior. En esa zona se 
excavará con las medidas adoptas en el plano una cámara ( inferioir ) la cual está destinada al prebombeo y al 
bombeo del agua de abastecimiento ( 9000 m3/h ).  
 
La tercera fase: explanación de la superficie destinada a la cámara superior. En esta fase se reutilizara el 
material aportado por la excavación echa para la cámara inferior ya que poseen las mismas características.   
 
En cada una de estas fases habrá nivelación y compactación. Esta es una de las actividades más importantes 
durante la construcción de la captación, ya que una nivelación incorrecta provocará que deficiencias en el bombeo.   
  
Una vez terminada la compactación se recomienda realizar una comprobación de los niveles y dimensiones 
mediante un levantamiento topográfico. Además, es recomendable un tratamiento herbicida sobre la superficie de 
los lechos para evitar el crecimiento de vegetales que puedan causar problemas posteriores.   
 
Todo esto expuesto en el Anejo nº 21 : Movimiento de tierras 
 
 
9. IMPACTO AMBIENTAL  
  
En el presente estudio se han analizado los impactos que sobre el medio provocará la realización de las 
obras objeto de este proyecto.  
 
A  partir  de  este  análisis  se  han  identificado  una  serie  de impactos negativos sobre los medios físico, 
biológico y socioeconómico. De acuerdo con el criterio seguido en la valoración global del impacto se puede concluir:   
 
- No existe ningún impacto con la calificación de crítico, por lo que la obra analizada es viable desde un 
punto de vista medioambiental.   
- No se ha identificado ningún impacto severo  
 - Se ha identificado algún impacto moderado.   
- Todos  los  impactos  restantes  son  positivos  o  nulos  y  por tanto compatibles con la situación actual.  
 
Todo ello nos ha llevado a la conclusión de una mínima afección sobre dicho entorno, afección 
prácticamente nula en el caso de mantener las medidas precautorias y correctoras previstas en los apartados 
correspondientes de este estudio. 
 
 Asimismo, se puede concluir que la implantación de las obras proyectadas en el área de actuación no 
supone deterioro estético o paisajístico alguno. 
 
 
Todo esto expuesto en el Anejo nº 14 : Impacto Ambiental 
 
 
10. INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
La instalación eléctrica será suministrada por la compañía eléctrica de la zona del distrito de Yumbe, 
proveniente de la estación Agbinika Power Station, la cual produce 20 MW. Esta central eléctrica actualmente se 
encuentra en proceso de expansión, para general 5 MW a mayores.  
 
Se preverá un panel de control donde estará alojado los cuadros de mando de las bombas, rejas y compuertas.  
 
Todas las instalaciones eléctricas de los elementos electromecánicas serán colocadas por las empresas que 
distribuyan dichos elementos a la captación.  
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Sabemos que la red de voltaje de Uganda en de 240 V a una frecuencia de 50 Hz. 
 
 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
    - Tipo: Trifásica  
  
    - Tensión compuesta: 20000.0 V  
  
    - Tensión simple: 11547.0 V  
  
    - Potencia cortocircuito: 350.0 MVA  
  





11. PLAN DE OBRA 
 
El presente Plan de Obra trata de abordar de modo general el estudio de las principales actividades a 
desarrollar, proponiendo unos plazos y secuencia de ejecución.  
Se ha elaborado un plan de obra general en el que se han contemplado las principales actividades y su 
concatenación.  
 
Para la ejecución de las obras consideradas en esta separata, se considera necesario y suficiente un plazo 
de ejecución de SEIS MESES (6) MESES.   
 
En el diagrama de Gantt que se adjunta seguidamente, se propone una secuencia y duración de las 
principales actividades que conforman la obra en estudio. 
 





12. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
 
Para la obtención de los distintos precios que figuran en los Cuadros nº1 y nº2, se ha redactado el Anejo 
nº19:  Justificación de Precios, en el que se informa sobre la obtención de los costes directos de las distintas unidades 
de obra y a partir de éstos, los precios de ejecución material según la siguiente fórmula: 
 
P = (1 + K/100) · C 
 
Donde: P = Precio de Ejecución Material K = % correspondiente a los costes indirectos C = Costes Directos 
En la obtención del coeficiente K se han tenido en cuenta todos los gastos no imputables a unidades concretas pero 
sí al conjunto de la obra. 
 
 El valor de K en este caso es del 6% 
 
13. REVISIÓN DE PRECIOS 
 
En los contratos de gestión de servicios públicos, la revisión de precios podrá tener lugar transcurridos dos 
años desde la formalización del contrato, sin que sea necesario haber ejecutado el 20 por 100 de la prestación. Dado 
que la duración prevista de las obras es de 6 meses, podría considerarse no necesaria el uso de la fórmula de revisión 
de precios al estar justo en el límite para el cual no es obligatorio, pero ante la incertidumbre de que el tiempo 
pasado entre la adjudicación y el comienzo de la ejecución haga que pase más de un año desde la adjudicación, se 
ha optado por realizar la revisión.   
 
Se propone la fórmula número 522, incluida en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de Octubre, como la más 
adecuada   
para aplicar en el presente Proyecto.  
FÓRMULA 522. Alto contenido en rocas y áridos, cemento y siderurgia. Tipologías más representativas: obras con 
gran volumen de hormigón, presas y canales.  
Kt =  0,09Et /E0 + 0,02Ot /O0 + 0,15Rt /R0 + 0,01Tt /T0 + 0,46 
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14. GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
En la exposición de motivos de la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos (BOE nº 96 de 22 de abril de 
1998), se alude a la modernidad, en cuanto a la política de residuos, cuya consecuencia inmediata es incentivar su 
reducción en origen y dar prioridad a la reutilización y valorización de los residuos sobre otras técnicas de gestión 
(eliminación).  
  
Por otra parte, de acuerdo con el Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por el que se regula el régimen jurídico 
de la producción y gestión de residuos, se considera productor de los residuos a la persona física o jurídica titular 
de la licencia que autoriza la actividad proyectada, excepto en el caso de Obras Públicas en que será la empresa de 
construcción quien deba realizar las notificaciones y otros trámites debido a la producción de residuos.  
  
Los principios estratégicos del Plan de Gestión de Residuos Industriales y Suelos Contaminados de Galicia, 
emanan de la normativa europea y estatal de gestión de residuos en el marco de sostenibilidad que persigue el 
Quinto Programa de Acción de la Unión Europea. En este sentido, este proyecto se afronta en la línea de actuación 
de la Ley 10/1998 de residuos, es decir:  
  
- Maximizar la prevención.  
- Maximizar la valoración.  
- Minimizar la eliminación (vertido). 
 
( Anejo nº 16 : Gestión de residuos )  
 
 
15. SEGURIDAD Y SALUD 
 
En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, se desarrolla en el Anejo Nº 17 de esta 
Memoria el Estudio de Seguridad y Salud para el presente Proyecto. 
 
El resultado del estudio de seguridad y salud es un presupuesto de Ejecución Material de  CATORCE MIL 
TRESCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS ( 14.367,39 € ) 
16. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
Dado el plazo de ejecución de la misma, su presupuesto y la tipología de la obra (ver distribución por capítulos en el 
resumen del Presupuesto), se exige la siguiente clasificación al Contratista: 
 
 
Grupo K: ESPECIALES 






               Las obras proyectadas se encuentran situadas en el asentamiento de refugiados de Bidibibi, exactamente 
en el la comunidad de Yumbe , donde se localiza la ciudad de Obongi, la cual está ubicada en el margen izquierdo 
del rio Albert Nilo, Uganda.                            La obra que se va a ejecutar en el presupuesto es la descrita en el 
documento nº1 “Memoria Descriptiva” y está reflejada en el Documento Nº2 “Planos: Bloque nº2: Nivel 
Constructivo”. Esta obra consiste, básicamente, en la construcción de una captación de agua ubicada en el Rio Albert 
Nilo, en la ciudad de Obongi, Uganda.  
  
              Para este proyecto también se ha diseñado un complejo urbanístico (alojará edificios de vivienda, 
almacenamiento, laboratorios y un edificio especialmente diseñado para el proceso de cloración), en el cual estará 
la E.T.A.P. que se prevé construir en un futuro, así como también la planificación de la red de abastecimiento para 
el asentamiento de refugiados y el diseño de los tanques de agua para cada zona. Todo esto lo podemos ver reflejado 
en el Documento Nº2: “Planos: Bloque nº1: Anteproyecto” pero no aparece reflejado en este presente presupuesto. 
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18. OBRA COMPLETA  
 
Dado que la obra objeto del presente Proyecto incluye todos los trabajos necesarios que convierten dicha 
obra en completa, en el sentido permitido o exigido respectivamente por los artículos 68.3 de la Ley y 125 del Real 
Decreto 1.098/2.001 de 12 de Octubre y por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas. 
 
19. REQUERIMIENTO DE SUPERVISIÓN  
 
Según el articulo 125 de Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, antes de la aprobación del 
proyecto, cuando la cuantía del contrato de obras sea igual o superior a 350.000 euros, los órganos de 
contratación deberán solicitar un informe de las correspondientes oficinas o unidades de supervisión de 
los proyectos encargadas de verificar que se han tenido en cuenta las disposiciones generales de 
carácter legal o reglamentario así como la normativa técnica que resulten de aplicación para cada tipo de 
proyecto. 
 Dado que el importe del proyecto supera los 350.000 € se considera necesario el requerimiento 
de informe de supervisión. 
 
20. PLAZO DE GARANTÍA 
 
El plazo de garantía de las obras será de (1) año, contado a partir de la fecha de recepción de las obras. 
 
 
A Coruña, Junio 2018 










Fdo. Claudia Alessandra Pilla Míguez 
Alumno del Grado de Ingeniería de Obras Públicas 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente proyecto es la diseño de una estación de tratamientos de agua potable con su 
respectivo abastecimiento en el asentamiento de refugiados de Bidibidi, Uganda. En esta primera parte del 
proyecto se realizará la construcción de la  captación de agua en el rio Albert Nilo, concretamente en la ciudad de 
Obongi, ubicada en el margen izquierdo de dicho rio. También se ha realizado a nivel no constructivo, si no más 
bien de diseño, todos los elementos que irán incluidos en la E.T.A.P y para el abastecimiento se han calculado, los 
caudales a abastecer para cada zona como los respectivos depósitos de agua que se necesitan en cada una de 
ellas. 
2. ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
El asentamiento de refugiados de Bidibidi se localiza cerca de la frontera sur sudanesa en el districto de 
Yumbe, al oeste del Nilo, Uganda y fue establecido para descongestionar los asentamientos de refugiados en el 
districto de Adjumani.  
El asentamiento se abrió recientemente a principios de agosto de 2016 y cuenta con una población actual 
de 103.000 refugiados y una capacidad prevista para el 22 de septiembre de 2016 para albergar a unos 200.000 
refugiados. A partir del 18 de septiembre de 2016, el 89% de los recién llegados eran mujeres y niños. 
El distrito de Yumbe tiene una historia de acogida de refugiados sudaneses del sur. En 2003 acogió a 
refugiados del sur de Sudán en el asentamiento de refugiados de Ikafe, que fueron reubicados del asentamiento de 
refugiados de Kiryandongo en el distrito de Masindi. 
 
Debido a la precariedad de la zona no existe medio adecuados para el abastecimiento y saneamiento de las 
aguas para lo cual se basa este proyecto en solventar tal problema. 
 





3. CONDICIONANTES URBANÍSTICOS ACTUALES. 
La distribución de los refugiados a su llegada al Centro de Recepción Bidibidi son establecidos en parcelas 
de 30x30 metros destinadas para vivienda más 20x20 metros destinados a cultivo por familia.  
Actualmente estas viviendas, están hechas de madera, con barro y paja ( CHOZAS ).  aunque el gobierno de 
Uganda tiene previsto en un futuro la realización de una urbanización con una tipología fija estructural para la zona. 
A estos refugiados  también se le proporcionan un kits de refugio para ayudar con la construcción de 
estructuras temporales de viviendas.  
Hasta la fecha, un total de unos 270.000 refugiados se han establecido con éxito en las zonas de Bidibidi de 
la siguiente manera: 
• Bidibidi Zone 1: 56.000 refugiados  
• Bidibidi Zona 2: 43.000 refugiados 
• Bidibidi Zona 3: 43.000 refugiados  
La extensión de Bidibidi cubre un total de 177 km ² áreas residenciales y agrícolas; esto incluye Bidibidi Zonas 
1, Zona 2 y Zona 3. Se está desarrollando una nueva Zona 4 y 5  
• Bidibidi Zona 1: se han abierto un total de 78 km de carreteras, se han calificado 52 km de carretera 
y 26 km de carreteras siguen sin clasificar. 
• Bidibidi Zone 2: un total de 31 km de carreteras han sido abiertas, 1,5 km de carretera se califica y 
29,5 km de carretera sigue sin clasificar. 
• Bidibidi Zone 3: Se han abierto 44 km de carreteras. 
En el resto de zonas (4 y 5) aún no existe un censo claro de cuantos habitantes residen en cada una. 
Por lo que: 
• La superficie total de los terrenos es de 250 km ² 
• La superficie máxima edificable es de 177 km ² 
• Se estima 7,6 habitantes en el distrito de Yumbe (Censo del 2014 - No ha variado con respecto a estas 
fechas). Redondeando tendremos 8 habitantes por cada casa.  
• El número máximo de viviendas para 8 habitantes en cada una de ellas y para cada zona lo estimaremos en 
33750 viviendas (suponiendo que cada familia este compuesta de 8 miembros) y estos ocuparían una 




     
 
DOCUMENTO Nº1                                                                                                                                                                                          ANEJO Nº1 ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL 
3 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
4. CONDICIONANTES URBANÍSTICOS FUTUROS. 
El documento de POLÍTICA NACIONAL DE USO DEL SUELO de Uganda (THE NATIONAL LAND USE POLICY ) 
del ministerio de MINISTERIO DE TIERRAS, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO ( MINISTRY OF LANDS, HOUSING AND 
URBAN DEVELOPMENT ) establece en  la SECTION 1: BACKGROUND TO THE LAND USE POLICY en el  apartado 1.4.3 
Human Settlements and Urbanization. Subapartado (b) Inadequately planned urbanization establece que por el 
momento no existen políticas de urbanización.   
• Tipología de las viviendas 
National Housing and Construction Company Ltd (NHCC) es el principal desarrollador de vivienda de Uganda. 
Fundada por primera vez como una corporación gubernamental de propiedad la cual fue establecida por una Ley 
del Parlamento (Cap 321) de 1964.  
 
• Casa de 3 dormitorios adosados de 110 m2 
• Dormitorio principal independiente 
• Dos habitaciones compartieron un baño y un aseo. 
• Salón / comedor / cocina / terraza trasera 
• Veranda delantera y trasera 
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5. MAPA DE DISTRIBUCIÓN DE LA POBLACIÓN 
En este correspondiente mapa donado por Médicos sin Fronteras se puede observar la distribución por 

















6.  CONDICIONANTES FÍSICOS 
 
• Topografía del terreno: El área de reparto se caracteriza por presentar una topografía poco accidentada 
que favorece la construcción y crecimiento rápido de la población, en ella los refugiados siembran y 
cultivan alimentos para consumo propio como: patata, rábano, y distintas hortalizas. También utilizan 
estos terrenos para ganadería de cerdo en su mayor parte. 
 
• Soleamiento: El clima de la zona, es un clima caluroso en el que la media de temperatura es de 27º C 
durante todo el año.  
 
7. CONDICIONANTES SOCIALES Y FUNCIONALES 
 
Gracias a los diferentes estudios realizados por las distintas organizaciones no gubernamentales en 
dicha zona, sabemos que gran parte de esta población posee distintas habilidades que fueron adquiridas 
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8. CONDICIONANTES DE ABASTECIMIENTO  
Actualmente el reparto de agua en el asentamiento de refugiados de Bidibidi, se lleva a cabo mediante 
camiones cisterna, que abastecen a las distintas poblaciones. A cada una de estas zonas le están correspondiendo 
estas dotaciones por litro, persona y día. 
-Zona 1: 14,6 l/p/d   
-Zona 2: 10,3 l/p/d   
-Zona 3: 14,1 l/p/d   
-Zona 4: 10,8 l/p/d   
-Zona 5: 14,6 l/p/d 
El fácil acceso al agua limpia y segura en los entornos de refugiados y huéspedes es importante para la 
supervivencia de los seres humanos. La escasez de agua en cualquier área dada puede conducir a muchos riesgos. 
Por ejemplo, en el contexto de los refugiados, los niños que van a las escuelas pueden tener un tiempo crítico de 
aprendizaje porque pasarían mucho tiempo buscando agua.  
Este estudio muestra que más del 50% de los refugiados y las comunidades de acogida entrevistadas tienen 
acceso a agujeros como fuentes de agua. Sin embargo, de acuerdo con la emergencia de ACNUR y los estándares 
del Proyecto Esfera del acceso del hogar al agua dentro de los 500 m, muy pocos refugiados y comunidades de 
acogida cumplen con los estándares.  
Las fuentes de agua disponibles para los refugiados y las comunidades de acogida en Bibibidi , incluyen; Las 
perforaciones, el agua entubada, los pozos abiertos, los pantanos, las fuentes de agua de los camiones cisterna y los 
ríos. En general, el acceso de los refugiados y las comunidades de acogida al agua es inadecuado en comparación 
con los estándares establecidos por el ACNUR (en términos de distancia y tipo de fuente de agua). Solo el pozo y el 
agua entubada pueden considerarse seguros ya que las otras fuentes tienen el riesgo de contaminación (pozo 
abierto, pantano, arroyo / río). Por ejemplo, la seguridad del agua de los camiones cisterna depende de dónde se 
extrae el agua y qué tratamiento de purificación de agua se realiza antes de que se suministre a los usuarios. No se 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
A la hora de proyectar una actuación sobre un río es necesario hacer un estudio previo hidrológico para 
determinar cuáles son los posibles efectos que esta actuación provocará en el río y en las zonas colindantes.  
  
  Este estudio previo es necesario para poder elegir el punto de captación y la mejor ubicación de la Estación 
de Tratamiento de Aguas Potables, ya que ésta no se debe situar en zonas con riesgo de posibles inundaciones o 
con riesgo ecológico. Para conocer mejor el río procederemos a determinar en este estudio el caudal medio, el 
caudal de avenida, el caudal mínimo y el caudal ecológico. 
 
2. ESTUDIO HIDROLÓGICO DEL RIO ALBERT NILO  
 
La cuenca que debemos estudiar corresponde al río Albert Nilo, ubicado en la ciudad de Obongi, la cual se 
encuentra en el margen izquierdo de dicho rio.  
 
Para la realización de este estudio disponemos de los datos facilitados por el organismo MINISTRY OF 
WATER AND ENVIRONMENT, perteneciente a THE REPUBLIC OF UGANDA. 
 
A continuación, se exponen estos datos: 
 
Datos extraídos de la tabla: 
-Ubicación de salida: Salida del Albert Nilo rio abajo a 87221 a 872017 
-Área total :20.727 𝑘𝑚2 
-Precipitación: 1.274 mm 
-Escape de agua: -12 mm 
-Cambios en la capacidad de almacenamiento: 0 mm 
- Evo transpiración actual: 1.286 mm 
-Evo transpiración potencial: 1.572 mm 
-Coeficiente de escorrentía: -0.01 
-EA/EP = 0.81 
 
Los ríos y lagos de Uganda, incluidos los humedales, cubren aproximadamente el 18% de la superficie total 
del país, y las precipitaciones son el principal contribuyente a los recursos hídricos superficiales y subterráneos. Casi 
toda Uganda se encuentra dentro de la cuenca del Nilo, que es compartida por 10 países. La característica 
hidrológica más importante de Uganda es el Lago Victoria, el segundo lago de agua dulce más grande del mundo, 
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Datos extraídos de la tabla:  
-Porcentaje anual de precipitación: 20.004 % 
-Rendimiento: 96.45 mm 
- Flujo medio: 1,262.45 𝑚3/𝑠 
2.1 CAUDAL MEDIO  
Tomando como datos los caudales medios anuales, se obtiene un caudal medio para la cuenca del río 
Albert Nilo en la estación de aforo de:  
- 𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜= 1,262.45 𝑚3/𝑠 = 1.262.450 l/s 
2.2 CAUDAL MÍNIMO 
Según los datos obtenidos por las tablas los cambios producidos entre los caudales medio y mínimo son 
inapreciables ya que no se producen grandes cambios de caudal en el Rio Albert Nilo por lo que mantenemos 
constante dicho valor: 
- 𝑄𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜= 1,262.45 𝑚3/𝑠 = 1.262.450 l/s 
2.3 CAUDAL ECOLÓGICO 
 
Debido que no tenemos restricciones para este tipo de ámbito aplicado a Uganda nos apoyamos en lo que 
aconseja el “Plan Hidrológico de Galicia - Costa”, se considerará como caudal ecológico el 10% del caudal medio, lo que supone:  
 
  𝑄𝑒𝑐𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑜 = 126.245 l/s 
 
CAUDAL 𝒎𝟑/𝒔 l/s 
MEDIO 1.262,45 1.262.450 
MINIMO 1.262,45 1.262.450 
ECOLOGICO 0.1262 126.245 
 
2.4 CONCLUSIÓN DEL ESTUDIO HIDROLÓGICO 
 
Tras determinar los caudales medio y mínimo se llega a la conclusión de que el caudal del río Albert Nilo en 
el punto de captación, situado a la altura de la carretera que va hasta Obongi, supone una garantía de suministro 






3. ESTUDIO DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA 
3.1 AGUA SUBTERRANEA 
 
La tecnología predominante de suministro de agua utilizada en Uganda es el pozo profundo. 
Aproximadamente el 38% de la población con acceso a fuentes de agua potable es atendida por pozos 
profundos. Esto es seguido por manantiales protegidos (26%) y pozos poco profundos (25%). La gran 
cantidad de pozos de sondeo sugiere la confiabilidad de los recursos de agua subterránea y la idoneidad 
de la tecnología de perforación como un medio para abstraer las aguas subterráneas. La Figura 3-4 
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3.2 AGUA SUPERFICIAL 
 
Como alternativa a las aguas subterráneas se plantea la captación de aguas superficiales. Por tal motivo, 
se analizan aquellos cauces cuya proximidad a la zona de estudio permita, a priori, realizar en ellos una captación 
para abastecer al campamento. 
 
3.2.1 CUENCA DEL RIO ALBERT NILO  
 
La cuenca del río Albert Nilo la abarca la cuenca del rio Nilo Blanco, siendo la superficie total de la cuenca 
20.727Km².  
 
Este sistema de explotación comprende una población de muchos millones de habitantes. La mayor parte 
de la población se encuentra en la margen izquierda del rio Albert Nilo donde se localiza la ciudad de Obongi (Punto 
de localización de nuestra Captación de agua y E.T.A.P.) 
 
Debido a que es de gran amplitud dicha cuenca nos basaremos únicamente en el estudio realizado para un 




Albert Nile, también llamado Mobutu Nile, el río Nilo superior en el noroeste de Uganda. El Albert Nile emite 
desde el extremo norte del lago Albert, justo al norte de la desembocadura del Victoria Nilo. Fluye 130 millas (210 
km) al norte, pasa Pakwach a la frontera de Sudán del Sur en Nimule, donde se convierte en el río Al-Jabal, o Nilo de 
montaña. Es navegable a lo largo de su curso. 
 
4.  MONITORIZACIÓN DE LA RED DE AGUA  
A lo largor del tramo del rio Albert Nilo encontramos diferentes monitorizaciones del agua las cuales son:  
 
• Estacion 87217 : localizada en el rio Albert Nilo exactamente en Laropi. 
• Estación 87221:  R. Albert Nile en  Laropi  
• Estación 87222:  R. Albert Nile en  Panyango. 
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3. DEMANDA DE AGUA 
4. DEMANDA DE AGUA DISEÑADA PARA LA E.T.A.P 
5. DEMANDA DE AGUA DISEÑADA PARA EL ABASTECIMIENTO 
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1. POBLACIÓN 
 
La realización del proyecto de abastecimiento depende directamente de las necesidades de agua que 
presente el municipio. Para su conocimiento se establece, en primer lugar, la previsión de la población futura 
en dicha zona. 
Para el estudio de la población horizonte se utilizará el “Método geométrico de la tasa de crecimiento anual 
acumulativo” propuesto por las “Normas para la Redacción de Proyectos de Abastecimiento y Saneamiento de 
Poblaciones” y cuya expresión es la siguiente: 
 




P n = población futura.  
P = población en el momento de redacción del proyecto.  
r = tasa de crecimiento anual acumulativo. 
n = número de años. 
 
Este método está basado en datos históricos. Se supone que la población crecerá en un futuro próximo de manera 
similar a como lo ha hecho en el pasado reciente. Por lo tanto, se trata de proyectar o extrapolar hacia el futuro la tendencia 
de evolución del pasado. 
 
Sin embargo, la evolución de la población está sujeta a diversos factores, que dependen a su vez de un gran 
número de variables, entre las que destacan:  
 
• Factores políticos: subvenciones, inversiones o creación de polígonos industriales. 
•  Factores económicos: existencia de trabajo, aprovechamiento de la riqueza natural o potenciación del 
turismo.  
•  Factores urbanísticos. 
 
Las poblaciones actuales en un área del esquema de suministro de agua propuesto deben estimarse sobre la base 
de las últimas estimaciones del censo. Sin embargo, los resultados deben cotejarse con información obtenida de otras 
fuentes, como las autoridades del Consejo Local (LC). La población en cada área del Consejo Local I (LC I) debe proyectarse 
por separado. En el caso en que las cifras de población de UBOS y LC den resultados contradictorios, la encuesta debe 
contar el número de usuarios potenciales. Las cifras de población de las ciudades deben confirmarse contando físicamente 
las casas, tiendas, bares, etc. en las ciudades. Cuando los números son grandes, se debe elegir una muestra representativa. 
 
Las poblaciones en grandes ciudades y centros urbanos deberían analizarse por separado para diferentes áreas y 
categorías de ingresos diferentes. Las poblaciones de viviendas con ingresos "altos", "medianos" y "bajos" deben 
proyectarse de manera independiente. La proyección de poblaciones futuras puede ser bastante difícil. Por lo tanto, 
toda la información demográfica disponible debe recopilarse y evaluarse. 
 
Basándonos en La población en el distrito de Yumbe. La tasa de fertilidad en el distrito es alta (7.5).  
En 1991, el censo nacional de población estimó la población del distrito en aproximadamente 99,800. El censo 
nacional de 2002 estimó la población del distrito en aproximadamente 251,800 habitantes. La tasa de 
crecimiento anual de la población en el distrito de Yumbe se calculó en 8.2%. Se estimó que la población del 







Siguiendo las disposiciones de las “Normas para la Redacción de Proyectos de Abastecimiento de Agua 
y Saneamiento de Poblaciones” , elaboradas por la Dirección General de Obras Hidráulicas en 1.977, estas 
instalaciones se diseñan para asegurar el servicio durante un período de 25 años. 
Por consiguiente, la población horizonte en el campamento de refugiados de BIdibidi en el año 2.042 
será: 
 
𝑃2042= 270000𝑥(1 + 0.082)
25 = 1.936.623,883 habitantes 
 
Por lo tanto, se considerará que la población máxima actual a abastecer es de 270000 habitantes y la 
población limitante a abastecer en un período de 25 años será de 1936624 habitantes. 
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2.DOTACIÓN 
 
Actualmente la dotación de agua al campamento de refugiados de Bidibidi es : 
-Zona 1: 14,6 l/p/d 
-Zona 2: 10,3 l/p/d 
-Zona 3: 14,1 l/p/d 
-Zona 4: 10,8 l/p/d 
-Zona 5: 14,6 l/p/d 
Según la O.N.U lo establecido para dotaciones de agua para asentamiento de refugiados es de: 
50 l/d: Para grandes ciudades > 20.000 personas. 
35 l/d: Para medias ciudades <20.000 personas. 
20 l/d: Para ciudades < 5000 personas. 
Según el estudio de la dotación necesaria se consideran las “Normas para la Redacción de Proyectos de 
Abastecimiento y Saneamiento de Poblaciones”, según las cuales la dotación de abastecimiento para núcleos 
cuya población supere a más de 250000 habitantes debe ser de 380 l/hab/día. 
Debido a que esta dotación diaria es inviable para el país en el que nos encontramos hemos hecho una 
comparación con la población de la capital Kampala la cual es de aproximadamente 1.659.600 habitantes, lo 
cual nos daría aproximadamente nuestra población horizonte a 25 años.  Dicha población recibe 200.000 
𝑚3/día.  
Por lo que haciendo el cálculo estimado para nuestra población actual de aproximadamente 270.000 
habitantes deberíamos dotar a cada uno de ellos con 120 litros de agua diarios. 
3. DEMANDA DE AGUA DISEÑADA PARA LA E.T.A.P. 
La demanda de agua de una población es igual al número de habitantes multiplicado por el consumo 
unitario o dotación. 
 
Por lo Tanto la demanda de agua total a abastercer en el campo de refugiados de Bidibidi es de: 
 
𝑄2018= 270.000 hab x 120 l/hab/d = 32.400.000 l /d = 375 l/s 




  DEMANDA 
ETAP 
   
Q (año) NºDE 
HABITANTES 
L/HAB/DIA L/DIA L/S 𝒎𝟑/𝒔 
Q2018 270.000 120 32.400.000 375 0,375 





6. DEMANDA DE AGUA DISEÑADA PARA EL ABASTECIMIENTO 
• Zona 1: Actualmente tenemos alrededor de 56.000 habitantes para el cálculo de la población horizonte 
obtendremos: 401.671 habitantes.  
Los cuales necesitaran un caudal para el año horizonte (2042) = 48.200.520 l/dia = 557.9 l/s = 0.5579 𝑚3/𝑠 
• Zona 2: Actualmente tenemos alrededor de 43.000 habitantes para el calculo de la población horizonte 
tendremos: 308.426 habitantes. 
Los cuales necesitaran un caudal para el año horizonte (2042) = 37.011.120 l/d = 428.4 l/s = 0.4284 𝑚3/𝑠 
• Zona 3: Actualmente tenemos alrededor de 43.000 habitantes para el calculo de la población horizonte 
tendremos: 308.426 habitantes. 
Los cuales necesitaran un caudal para el año horizonte (2042) = 37.011.120 l/d = 428.4 l/s = 0.4284 𝑚3/𝑠 
A su vez la zona tres esta dividida en 6 subzonas las cuales tendrán aproximadamente 51.405 habitantes. 
Y por tanto cada sub zona recibirá 71.4 l/s =0.0714 𝑚3/𝑠 
• Zona 4: De esta zona no se posee actualmente censo por lo que la estimamos en 64.000 habitantes 
Para los cuales en el año 2042 tendremos alrededor de 459.052 habitantes. 
Por lo tanto el caudal a abastecer es de 55.086.240 l/dia =  637.6 l/s = 0.6376𝑚3/𝑠  
Esta zona esta dividida en 5 subzonas de las cuales les corresponderá a cada una un caudal de 127.52 l/s = 0.12752 𝑚3/𝑠 
• Zona 5:  De esta zona no se posee actualmente censo por lo que la estimamos en 64.000 habitantes 
Para los cuales en el año 2042 tendremos alrededor de 459.052 habitantes. 
Por lo tanto el caudal a abastecer es de 55.086.240 l/dia =  637.6 l/s = 0.6376𝑚3/𝑠  
Esta zona esta dividida en 5 subzonas de las cuales les corresponderá a cada una un caudal de 127.52 l/s = 0.12752 𝑚3/𝑠 
  DEMANDA DE 
ABASTECIMIENTO 
    
ZONA SUBZONA Nº HABI 2018 Nº HAB. 
2042 
Q  ( L/ D) Q ( L/S) Q (𝒎𝟑/𝒔 ) 
1  56.000 401.671 48.200.520 557.9 0.5579 
2  43.000 308.426 37.011.120 428.4 0.4284 
3  43.000 308.426 37.011.120 428.4 0.4284 
 1 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 2 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 3 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 4 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 5 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 6 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
4  64.000 459.052 55.086.240 637.6 0.6376 
 1 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 2 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 3 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 4 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 5 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
5  64.000 459.052 55.086.240 637.6 0.6376 
 1 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 2 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 3 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 4 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 5 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente Anejo se procederá a desarrollar tres posibles alternativas para el diseño y construcción de 
una E.T.A.P y abastecimiento, en el asentamiento de refugiados de Bidibibi, Uganda, y se realizará un estudio de las 
mismas, atendiendo a varios condicionantes, para que posteriormente se pueda justificar cual es la solución más 
adecuada que se deberá adoptar, así como la presentación de los datos fundamentales en los que consistirá el 
proyecto. 
2. ANÁLISIS DEL PROBLEMA 
El asentamiento de refugiados de Bidibidi se localiza cerca de la frontera sur sudanesa en el districto de 
Yumbe, al oeste del Nilo, Uganda y fue establecido para descongestionar los asentamientos de refugiados en el 
districto de Adjumani.  
El asentamiento se abrió recientemente a principios de agosto de 2016 y cuenta con una población actual 
de 103.000 refugiados y una capacidad prevista para el 22 de septiembre de 2016 para albergar a unos 200.000 
refugiados. A partir del 18 de septiembre de 2016, el 89% de los recién llegados eran mujeres y niños. 
El distrito de Yumbe tiene una historia de acogida de refugiados sudaneses del sur. En 2003 acogió a 
refugiados del sur de Sudán en el asentamiento de refugiados de Ikafe, que fueron reubicados del asentamiento de 
refugiados de Kiryandongo en el distrito de Masindi. 
Debido a la precariedad de la zona no existe medio adecuados para el abastecimiento y saneamiento de las 
aguas para lo cual se basa este proyecto en solventar tal problema. 
 





3.CRITERIOS DEL DISEÑO 
En este apartado se analizan todos aquellos factores que se deben de tener en cuenta en el diseño de la 
E.T.A.P con su respectivo abastecimiento de agua a dicho campamento. El objetivo es conseguir su integración en el 
entorno y la adaptación a las necesidades existentes en la zona. Por tanto, se han analizado tanto los factores que 
afectan a los usos del suelo, objeto principal de plan parcial, como los referentes a la ordenación más detallada del 
sector. A continuación, se detallan los condicionantes más importantes que se han valorado. 
 
 3.1 CONDICIONANTES URBANÍSTICOS. 
La distribución de los refugiados a su llegada al Centro de Recepción Bidibidi son  establecidos en parcelas 
de 30x30 metros destinadas para vivienda más 20x20 metros destinados a cultivo por familia. También se 
proporcionan kits de refugio para ayudar con la construcción de estructuras temporales de viviendas.  
Hasta la fecha, un total de unos 270.000 refugiados se han establecido con éxito en las zonas de Bidibidi de 
la siguiente manera: 
• Bidibidi Zone 1: 56.000 refugiados  
• Bidibidi Zona 2: 43.000 refugiados 
• Bidibidi Zona 3: 43.000 refugiados  
La extensión de Bidibidi cubre un total de 177 km ² áreas residenciales y agrícolas; esto incluye Bidibidi Zonas 
1, Zona 2 y Zona 3. Se está desarrollando una nueva Zona 4 y 5  
• Bidibidi Zona 1: se han abierto un total de 78 km de carreteras, se han calificado 52 km de carretera 
y 26 km de carreteras siguen sin clasificar. 
• Bidibidi Zone 2: un total de 31 km de carreteras han sido abiertas, 1,5 km de carretera se califica y 
29,5 km de carretera sigue sin clasificar. 
• Bidibidi Zone 3: Se han abierto 44 km de carreteras. 
En el resto de zonas (4 y 5) aún no existe un censo claro de cuantos habitantes residen en cada una. 
Por lo que: 
• La superficie total de los terrenos es de 250 km ² 
• La superficie máxima edificable es de 177 km ² 
• Se estima 7,6 habitantes en el distrito de Yumbe (Censo del 2014 - No ha variado con respecto a estas fechas). 
Redondeando tendremos 8 habitantes por cada casa.  
• El número máximo de viviendas para 8 habitantes en cada una de ellas y para cada zona lo estimaremos en 
33750 viviendas (suponiendo que cada familia este compuesta de 8 miembros) y estos ocuparían una 
extensión de 84,375 km ². 
 
El documento de POLÍTICA NACIONAL DE USO DEL SUELO de Uganda (THE NATIONAL LAND USE POLICY ) del 
ministerio de MINISTERIO DE TIERRAS, VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO ( MINISTRY OF LANDS, HOUSING AND 
URBAN DEVELOPMENT ) establece en  la SECTION 1: BACKGROUND TO THE LAND USE POLICY en el  apartado 1.4.3 
Human Settlements and Urbanization. Subapartado (b) Inadequately planned urbanization establece que por el 
momento no existen políticas de urbanización.   
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3.2 CONDICIONANTES ECONÓMICOS 
 
• Movimiento de tierras: El terreno del sector tiene una pendiente muy suave, con lo que en cualquiera de las 
alternativas se obtendría un movimiento de tierras similar. Por este motivo, se considera que este factor no 
tiene especial relevancia, y por lo tanto, no se incluye en el análisis multicriterio. 
• Construcción de la E.T.A.P. ( Captación de agua ) y abastecimiento: Solo se valorará los costes debido a la 
realización del Bloque nº2 Captación de agua ya que es el motivo de estudio para dicho proyecto, pero 
también se estimaran los costes futuros de la construcción de resto de los elementos de ella. 
• Elementos electromecánicos: Se computará todos los elementos, que sean necesarios para la realización de 
la captación de agua. 
 
 
3.3 CONDICIONANTES FÍSICOS 
 
• Topografía del terreno: El área de reparto se caracteriza por presentar una topografía poco accidentada, 
por lo que este factor no se evalúa en el análisis de alternativas. De todas formas, se tratará de, en la 
medida de posible, adaptar tanto los viales como las parcelas a la topografía del sector de modo que se 
tenga que hacer el mínimo movimiento de tierras.  
 
• Soleamiento: Considerando el clima de la zona la cual es un clima caluroso en el que la media de     
temperatura es de 27º C. 
 
3.4 CONDICIONANTES SOCIALES Y FUNCIONALES 
 
• Condicionantes sociales: Uno de los objetivos marcados por el planeamiento es regularizar una buena 
distribución de agua con calidad en su agua. 
 
• Condicionantes funcionales: Buscamos dar un servicio, en el que de momento no tienen que es el suministro 
de agua. 
 
3.5 CONDICIONANTES ABASTECIMIENTO 
 3.5.1 ANTECEDENTES  
Tal y como se comentó en la Memoria y con el fin de solventar los problemas de abastecimiento del Asentamiento 
de refugiados de Bidibidi, se toma como actuaciones estratégicas: 
1. Garantizar las necesidades actuales y futuras del abastecimiento de agua potable, a todos los núcleos de 
población, así como a las nuevas zonas de desarrollo previstas por el planeamiento del asentamiento. 
2. Analizar las infraestructuras de abastecimiento existentes, así como las necesarias para corregir las 
situaciones de infradotación de caudales, mala calidad u otro tipo de deficiencias. 
3. Estudiar la posibilidad de interconectar sistemas de abastecimiento dentro del campo con el fin de 
ofrecer una mejor garantía de suministros y calidad. 
4. Estimar la programación e inversiones necesarias en materia de abastecimiento en el término del 
asentamiento. 
 
Mediante el previo estudio se obtuvo esta información: 
 
• Captación: Rio Albert Nilo. 
• ETAP:  
-Obongo wáter plant con 750 m3 de producción diaria. 
-Oxfam Kullu plant con 220 m3 de producción diaria. 
-Oxfam Yoyo con 253 m3 de producción diaria. 
-MSF Maud plant con 799 m3 de producción diaria.  
-NRC-DADA con 285 m3 de producción diaria. 
-NRC-JUBA con 176 m3 de producción diaria. 
-NRC-OSLO con 239 m3 de producción diaria. 
-URCS-Kochi con 689 m3 de producción diaria. 
• Depósitos de agua existen aproximadamente 188 tanques de agua con una capacidad de 
almacenaje de 10.000 litros. 
• Distribución: 530.000 litros de agua para 41 localidades. (Datos de UNICEF septiembre 2016) 
-Camiones: 62 % 
-Bombeo manual de agua: 24 % 
-Sistema de distribución por tubería: 14 % 
• Distribución de litros por persona y por día 
-Zona 1: 14,6 l/p/d 
-Zona 2: 10,3 l/p/d 
-Zona 3: 14,1 l/p/d 
-Zona 4: 10,8 l/p/d 
-Zona 5: 14,6 l/p/d 
 Lo que pretendemos lograr es: 
- Reducir el número de camiones de transporte de agua a la mitad. 
- Aumentar el sistema de bombeo manual y eléctrico. 
- Aumentar el sistema de distribución por tubería. 
- Aumentar los litros de agua por persona y día hasta el mínimo establecido por la ONU el cual esta: 
50 l/d: Para grandes ciudades > 20.000 personas. 
35 l/d: Para medias ciudades <20.000 personas. 
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3.5.2 PLANIFICACIÓN DE LA CAPTACIÓN DEL AGUA 
 
El distrito de Yumbe en cuyo lugar se encuentra el asentamiento de refugiados de Bidibidi no existe 
captación directa de agua por lo que habría que sacarla del distrito de Obongi, el cual posee uno de los 
principales rio de Uganda, el rio Albert del Nilo.  
 
Todas las captaciones de agua serían a través de este, ya que aun teniendo afluentes este rio (Kochi 
y Ora), no son suficientes los caudales para abastecer a dicha población. Estos afluentes son más bien 
riachuelos que sirven más que todo para agricultura y ganadería ya que la extracción del agua para 
consumo humano no es viable debido a la turbidez con la que sale esta, ya que contiene muchos 
sedimentos. 
 
Datos del Albert Nilo: 
 
• Longitud: 160 km 
• Anchura máxima: 35 km 
• Superficie: 5350 km ² 
• Área total: 20,72 km ² 
• Volumen: 132 km3 
• Rendimiento: 96.45 mm 
• Profundidad 
▪ Media: 25m 
▪ Máxima: 58m 
• Flujo medio: 1,265.54 m3/s 
• Altitud: 615m 
• Lluvia: 1,2474 mm 
• Evo transpiración actual: 1,286 mm 
• Evo transpiración potencial: 1,572 mm 
• Coeficiente de escape: -0.01 
• EA/Ep: 0.81 
• Escape de caudal: -0.25 bcm/año 
• Escape de agua: -12 
• Cambios en el almacenamiento del agua: 
0 
 
3.5.3 CANTIDAD DE AGUA A DISTRIBUIR  
Debido a que existen 270.000 personas en el campo de refugiados y hay que llegar como mínimo de 50 litros 
por día, por lo que necesitaríamos como mínimo 13.500.000 litros de agua por día. 
Gracias al caudal del río Albert Nilo de 1,265.54 m3/s no tendríamos inconveniente para aquella cantidad de 
agua diaria que es necesaria. 
Siguiendo el modelo de la capital, Kampala, la cual da alrededor de 120 l/d/hab nosotros dotaremos 
aproximadamente un total, al asentamiento de refugiados, de  una cantidad de 232.394.880 l/d   
4.FACTORES A CONSIDERAR EN LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 
4.1 COSTE 
El factor coste lo hemos dividido en dos partes bien diferenciadas, por una el coste de construcción y por la 
otra el coste de explotación y mantenimiento. 
4.1.1 COSTE DE CONSTRUCCIÓN  
Se ha tenido en cuenta todos los elementos que intervienen directa o indirectamente en la determinación 
de coste de construcción. 
4.1.2 COSTE DE EXPLOTACIÓN Y MANTENIMIENTO  
En el coste de explotación se ha tenido en cuenta el coste de los elementos tales como energía y reactivos 
principales. 
En los costes de mantenimiento se han tenido en cuenta los costes de mano de obra, maquinaria, vehículos, 
repuestos, etc… 
4.2 FUNCIONALIDAD 
En el factor de funcionabilidad se ha tenido en cuenta criterios tales como: 
➢ Caudal demandado por cada alternativa. 
➢ Capacidad de regulación de los depósitos. 
➢ Necesidad de bombeos secundarios. 
➢ Longitud de la red de distribución. 
➢ Necesidad de elementos estructurales. 
➢ Necesidad de reclorar. 
4.3 AMBIENTAL 
Desde el punto de vista ambiental la alternativa mejor valorada será la alternativa número 1 por presentar 
una menor longitud de afección de las obras. Por otra parte, la bomba empleada en las alternativas 2 y 3 consume 
más que la empleada en la alternativa 1 
5.DESCRIPCIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
Para la resolución del problema, se adoptará una de entre tres posibles soluciones, basadas en la ubicación 
de la E.T.A.P. 
A la hora de valorar las opciones se mirará el coste de construcción de los accesos, movimientos de tierras e impacto 
medioambiental, ya que en las tres ubicaciones las edificaciones de la E.T.A.P. serían idénticas: edificios, filtrps, 
cloración, depósitos de agua … 
También se tendrá en cuenta la construcción de la captación de agua. 
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CRITERIOS GENERALES 
-Trazado de las tuberías: El trazado de las tuberías se realizará buscando una longitud mínima, lo que proporcionará 
un menor coste. 
- Diámetros de las tuberías: En el diseño se tratará de buscar los diámetros óptimos para el funcionamiento de la red. 
Diámetros mayores a los óptimos significarán pérdidas de carga crecientes en las conducciones y válvulas. Además, 
disminuyen la velocidad de circulación, con el riesgo de velocidades excesivamente bajas o presiones demasiado 
altas en los nudos. El coste crece con el tamaño del diámetro. Para todos los aspectos referidos a las tuberías 
(materiales, dimensiones, tolerancias…). En nuestro caso se dispondrán de diámetros de 300mm 
- Materiales: En cuanto a los materiales se tendrá en cuenta en su elección factores importantes, como son la 
fiabilidad, durabilidad, facilidad de instalación, precio, comportamiento ante el agua a transportar, interacción entre 
el terreno y el material o recubrimiento que conforma el exterior de los tubos, facilidad en el mantenimiento, 
resistencia a la ovalación y/o rotura frente a la acción de cargas externas previstas o no, etc. En  nuestro caso con 
respecto a las tuberías se utilizaran, tuberías de acero galvanizado.  
-Equipos de bombeo: Los equipos de bombeo son necesarios para hacer llegar el agua desde la captación hasta la 
estación de tratamiento. No deben dimensionarse en exceso, ya que esto supondría un aumento en el consumo y 
elevación de gastos de mantenimiento. Es importante tener en cuenta las posibles averías a la hora de dimensionar. 
Mayormente en nuestras propuestas de alternativas tendremos equipos de bombeo de conducción y equipos de 
bombeo sumergible. 
Para todo esto habrá que basarse en Water Supply Design Manual Second Edition del THE REPUBLIC OF UGANDA 
MINISTRY OF WATER AND ENVIRONMENT. 
 5.1 ALTERNATIVA 1 
En esta alternativa se plantea la construcción de una E.T.A.P localizada al margen del rio Albert Nilo.  
La extracción de agua se hará mediante una captación de agua, diseñada por dos cámaras. Una inferior, 
donde se alojaran las bombas y un  par de  rejas prebombeo y una cámara superior en la que se encontraran otros 
pares de rejas de desbastes.  
El agua  proveniente del rio Albert Nilo entrará por dos tubería de presión de diámetro 800mm y de acero 
como material. 
 Se utilizará tres bomba sumergible, quedando sin  uso una de ellas, para caso de avería de las otras. Estas 














5.2 ALTERNATIVA 2  
La alternativa segunda plantea la creación de 3 E.T.A.P independientes con 3 depósitos en 3 tres diferentes zonas.   
La E.T.A.P 1 con su respectivo deposito 1 estaría localizada en la zona 1 y la captación del agua sería a través de unos 
de los afluentes del rio Albert Nilo a cota +823m. La distribución del agua se haría a través de tuberías de acero 
galvanizado (GS ) a los distintos sectores de la zona. 
La E.T.A.P 2 con su respectivo deposito 2 al igual que la anterior estaría localizada en la zona 2 y la captación del agua 
sería a través de unos de los afluentes del rio Albert Nilo a cota +774m. La distribución del agua se haría a través de 
tuberías acero galvanizado GS a los distintos sectores de la zona. 
La E.T.A.P 3 estará localizada en el margen del rio Albert Nilo en la localización de Obongi (Población de Moyo ) a 
unos 35 km del campamento, de donde haríamos la captación del agua. Está a su vez sería canalizada a un depósito 
3 cercano a las zonas 3, 4 y 5 y a continuación se distribuiría a través de tuberías GS a estas zonas. (Este modelo sería 
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5. 3 ALTERNATIVA 3 
En esta última alternativa la recogida del agua se haría directamente desde el rio Albert Nilo desde dos localizaciones 
distintas. 
La 1º captación sería desde la localización de Itula, (Población de Moyo ) donde extraeríamos el agua bruta del rio 
Albert Nilo,  la cual se encuentra a unos 38 km del campamento y 1:45 min de viaje. Se distribuiría a la parte superior 
del campamento a través de camiones y una vez allí, pasaría a la E.T.A.P 1 construida, se almacenaría en el depósito 
1 y a continuación se realizaría el abastecimiento a través de una red de tuberías a la zona 1, 2 y 3.  
 
La 2º captación sería desde la localización de Obongi (Población de Moyo) donde extraeríamos el agua bruta del rio 
Albert Nilo, la cual se encuentra a unos 15 km del campamento y a 30 min de viaje. Se distribuiría a la parte inferior 
del campamento a través de camiones y una vez allí, pasaría a la E.T.A.P 2 construida, se almacenaría en el depósito 














• Precio de la gasolina por litro: 3550 UGX (Chelín Ugandés ) = 0,85 € ( Euro ) 
• Número de viajes por camión de 20.000 litros necesarios para abastecer a la E.T.A.P 1: 405 viajes 
• Número de viajes por camión de 20.000 litros necesarios para abastecer a la E.T.A.P 2: 270 viajes 
• Número total de viajes: 675 por día.  
 
• Como la captación 1º está a 38 km. 
 
















-Los camiones irán a una velocidad máxima de 75 km/h debido a las condiciones de la carretera.  
-El depósito de gasolina de un camión cisterna de agua es aproximadamente 300 litros. 
-El consumo por cada 100 km recorridos son aproximadamente 26 litros de gasolina. 
 
Esto nos da: 
 
-Por esos 38 km consumiremos aproximadamente 10 litros de gasolina que en número de kilómetros 
totales serían 405 viajes por los 38 km de distancia igual a 15390 Km totales a recorrer. 
-Como 300 litros es el depósito de un camión entonces para saber el número total de camiones que 
necesitaremos sería 15390 km entre 300 litros igual a 52 camiones. 
-Esto nos supondría un gasto de 255€ para un camión y debido a que necesitamos 52 el precio total 
ascendería a la cifra de 13260€ 
 





 Suponemos estos factores: 
 
-Los camiones irán a una velocidad máxima de 75 km/h debido a las condiciones de la carretera.  
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-El depósito de gasolina de un camión cisterna de agua es aproximadamente 300 litros. 
-El consumo por cada 100 km recorridos son aproximadamente 26 litros de gasolina. 
 
Esto nos da: 
 
-Por esos 15 km consumiremos aproximadamente 4 litros de gasolina que en número de kilómetros 
totales serían 270 viajes por los 15 km de distancia igual a 4050 Km totales a recorrer. 
-Como 300 litros es el depósito de un camión entonces para saber el número total de camiones que 
necesitaremos sería 4050 km entre 300 litros igual a 14 camiones. 
-Esto nos supondría un gasto de 255€ para llenar el depósito de gasolina de un camión y debido a 
que necesitamos 14 el precio total ascendería a la cifra de 3570€ 
Precio total para el transporte por camión cisterna de agua = 16.830€ al día  
 
6.VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS. 
Para elegir la mejor alternativa de las tres planteadas, realizaremos un análisis multicriterio, basándonos en los 
siguientes factores: 
➢ Económico 
-Coste de explotación. 




Con respecto al criterio económico, las alternativas más baratas son la número 1 y 2, siendo esta última 
ligeramente más cara debido a las construcciones de tres E.T.A.P. con sus respectivos depósitos. En la otra alternativa 
los costes de transporte son excesivos por lo no sería una solución adecuada al país en el que estamos.  En cuanto a 
los accesos, al realizarse las 3 alternativas al lado de los márgenes del rio, sus gastos en este sentido son mínimos. 
La estimación de costes se ha realizado mediante comparaciones con otras estaciones potabilizadoras construidas 
en la región, analizando por separado distintos apartados constructivos de la E.T.A.P. Esta estimación no es más que 




- Costes de explotación  
Los costes de explotación se traducen principalmente en costes eléctricos derivados del empleo de la red de 
abastecimiento. Se encuentran directamente relacionados con la potencia de los grupos de bombeo, así como de 
sus rendimientos y el coste Kw/h; también con la valvulería y sus accionadores y mecanismos de control de estas. 
Los gastos generados por los equipos de bombeo son el factor determinante dentro de los gastos de 
explotación de un sistema de abastecimiento. Por ello se ve imprescindible estudiar la tarifa eléctrica más adecuada. 
Las tarifas actuales se encuentran definidas en la  Electricity Regulatory Authority (ERA). 
De acuerdo con esta orden la tarifa más adecuada tanto para el equipo de bombeo de las alternativas es la 
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De acuerdo con el orden de la tarifa estipulada para el 2017 el coste anual de la electricidad sería: 
ALTERNATIVAS COSTE VALORACIÓN (1=MALA a 3= MUY BUENA) 
1 2.956.50€ 3 
2 8.869.50€ 1 
3 5.913.000€ 2 
 
-Coste de construcción: 
 
ALTERNATIVAS  CANTIDAD PRECIO IMPORTE VALORACIÓN 
1 Nº DE BOMBAS 3 bomba sumergible 
 



































 LONG. DE LA 
CONDUCCIÓN 






-Caudal demandado por cada alternativa: 
Las 3 alternativas poseen funcionabilidades distintas. De cada una de ellas tendremos un caudal de 
demandan más o menos mayor.  
Por lo tanto, la alternativa 1 al tener únicamente una E.T.A.P está deberá dar una demanda del 100% ya que el 
abastecimiento va a todo el asentamiento. Con respecto a la alternativa 2, ya que existe 3 E.T.A.P la demanda está 
regulada según el número de habitantes de cada zona, lo cual estará aproximadamente cada demanda alrededor de 






- Capacidad de regulación de los depósitos: 
 
Cada deposito debe disponer de los dispositivos de regulación para abastecer las diferentes zonas y poder 
así regular los 50 l/d que cada habitante como mínimo debe de disponer. 
 
- Necesidad de bombeos secundarios: 
 
Para la alternativa 1 se ha hecho una previsión de 4 bombeos secundarios, de esta manera es posible llegar 
a todas las zonas sin ningún inconveniente. 
 
Para la alternativa 2, se utilizarían 2 bombeos secundarios. 
Para la alternativa 3. Necesitaríamos 5 bombeos secundarios para abastecer las diferentes zonas. 
 
- Longitud de la red de distribución: 
 
ALTERNATIVAS LONG DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE VALORACIÓN 
1 LONG. DE LA CONDUCCIÓN POR 
TUBERÍA D=2500mm 
70 Km 103,75 
€/metro 
7.262.500€ 2 
2 LONG. DE LA CONDUCCIÓN 88km 103,75 
€/metro 
9.130.000€ 3 





- Necesidad de elementos estructurales: 
 
En orden creciente necesitarán menos elementos estructurales la alternativa 1 a continuación la alternativa 




ALTERNATIVAS COSTE DE EXPLOTACIÓN COSTE DE CONSTRUCCIÓN TOTAL VALORACIÓN 
1 295.650€ 730.600€ 1.026.250€ 1 
2 886.950€ 9.135.300€ 10.022.250€ 3 
3 
 
591.300€ 7.061.100€ 7.652.400€ 2 
 
Como resultado de la comparación de las alternativas realizadas, la más adecuada para el tipo de país, localización, 
costes y problema que queremos resolver es la alternativa número 1.  
ALTERNATIVA 1
E.T.S INGENIEROS DE CAMINOS CANALES Y PUERTOS
GRADO EN INGENIERÍA DE OBRAS PÚBLICAS
E.T.A.P  Y ABASTECIMIENTO  
EN EL ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS DE BIDIBIDI
UGANDA
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1. INTRODUCCIÓN 
Para el presente estudio se ha utilizado la información aportada por el Ministerio de Minería y energía de 
Uganda  
     2. ESTUDIO GEOLÓGICO 
 
La información de las investigaciones geológicas llevadas a cabo durante un período de más de ochenta 
años y las estadísticas de producción mineral disponibles demuestran que Uganda está dotada de condiciones 
geológicas favorables asociadas a una base de recursos minerales rica y diversa y con un potencial económico 
considerable. 
 
Uganda está sustentada por extensas rocas precámbricas (4.500 a 600 millones de años), que albergan una 
gran variedad de depósitos minerales. Los sedimentos y las rocas volcánicas cenozoicas más jóvenes (65 millones 
de años a la fecha) en el oeste y este del país también albergan depósitos minerales. 
La mineralización en Uganda cae en los siguientes grupos geológicos principales: 
i) El cinturón de rocas verdes de Archaean y formaciones de hierro anilladas en el sudeste del país 
(parte del conocido campo aurífero del Lago Victoria que se extiende desde el norte de Tanzania y 
el sudoeste de Kenia hasta Uganda), los gneises y metasedimentos indiferenciados en las regiones 
norte y noreste, el Proterozoico Karagwe- Los sistemas Ankolean (1400 - 1300 millones de años) y 
Buganda-Toro (2000 - 1800 millones de años) en el sudoeste y el centro oeste de Uganda son sede 
de numerosos eventos auríferos. 
ii) Los gneises y meta-sedimentos indiferenciados en el norte y el noreste y el Sistema Buganda-Toro 
en el oeste de Uganda albergan metales básicos como cobre, cobalto y níquel. 
iii) El grupo Karasuk (1300 millones de años) de rocas en la región noreste, alberga al grupo de metales 
cromita-níquel-platino. 
iv) El sistema Karagwe-Ankolean es el principal anfitrión de estaño, tungsteno, berilo, litio, columbita, 
tantalita y bismuto. 
v) Las formaciones rocosas Karagwe-Ankolean y los Complejos del Anillo de Carbonatita en el este de 
Uganda son las principales fuentes de mineral de hierro. 
vi) Los lagos del cráter y los sedimentos en el valle del Rift en el oeste de Uganda albergan una serie 
de evaporitas como sales. 
vii) Una variedad de minerales industriales como piedra caliza, fosfato, vermiculita, arena de sílice, 
granito, mármol, arcilla, caolín, diatomita, barita y elementos de tierras raras se producen en 
diferentes formaciones rocosas. 
Debido a su historia geológica antigua, Uganda tiene una serie de entornos geológicos potenciales de los 
cuales aún no se han descubierto los depósitos de minerales económicos. Tales entornos incluyen el terreno 
gneísico indiferenciado de Uganda Central y Septentrional, el cinturón de piedras verdes Archean del Lago Victoria, 
varios complejos de anillo de carbonatita del este de Uganda y el Kibaran del Suroeste de Uganda. 
Un depósito de fosfato de clase mundial se encuentra en Sukulu, uno de los siete complejos de anillos de 
carbonatita identificados, cuyos complejos también tienen potencial para una gran cantidad de otros minerales, a 
saber, metales básicos, vermiculita, pirocloro, titanio y elementos de tierras raras. 
Una gran parte de Uganda central y septentrional sigue siendo poco conocida desde el punto de vista geológico por 
su suelo espeso y su cubierta vegetal que dificulta el mapeo geológico convencional y aún no se ha evaluado el 
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3. EXPLORACIÓN DEL TERRENO DEL ASENTAMIENTO DE BIDIBIDI 
 
El área del proyecto está sustentada por un complejo de sótanos precambianos que consta de un conjunto 
variable de gneises, esquistos y granitoides. Las rocas cristalinas tales como las condiciones generalmente 
desfavorables para encontrar agua subterránea, pero la porosidad secundaria puede ser el resultado de la erosión 
y la fracturación. Afortunadamente, este es el caso en el área del proyecto, donde la meteorización profunda alberga 
acuíferos por encima del complejo del sótano, y las redes de fracturas forman acuíferos dentro de las rocas del 
sótano. En consecuencia, ha sido posible localizar perforaciones dentro y alrededor de las zonas de campamento 
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2. SISTEMA DE COORDENADAS  
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    1.INTRODUCCIÓN 
 
Las características de las obras que se proyectan no contemplan Modificación geométrica alguna del terreno 
a acondicionar, por lo que no se ha realizado una cartografía general específica del estado actual de las mismas 
 
2.SISTEMA DE COORDENADAS 
 
El sistema de coordenadas al que se georreferencian todos los datos necesarios para confeccionar el 
presente proyecto se corresponde con el European Terrestrial Reference System 1989 (ETRS89). 
3.BASE CARTOGRÁFICA 
 
Para la representación gráfica de las actuaciones objeto del proyecto, se ha trabajado con la cartografía que 
se ha podido exportar de la utilización de diversos programas informáticos por satélite. Para la realización del 
proyecto nos hemos apoyado en el satélite ASTER del Gobierno estadounidense, lo cual nos ha permitido exportar 
datos de la cartografía mediante GLOBAL MAPPER con una imagen exportada de Google Maps. 
 
Por otra parte, se han utilizado fotografías aéreas georreferenciadas, obtenidas de la página web de Google 




Al haber realizado el proyecto en Uganda, y más concretamente en la zona de BIDIBIDI, no se ha podido 
obtener una cartografía exacta realizada por ninguna de las administraciones así como ningún planeamiento 
topográfico o cualquier información que facilitara el planteamiento, pese a la insistencia del proyectista a las ONG, 
gobiernos, expertos y un largo etc. que trabajan en la zona para que le enviaran cualquier información de la cual 
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1.INTRODUCCIÓN 
  
Una estación de tratamiento de agua potable (E.T.A.P.) es el conjunto de instalaciones destinadas a mejorar 
la calidad de un agua captada del medio natural para convertirla en agua potable, es decir, en agua que cumpla los 
requerimientos establecidos en la legislación vigente para agua que se va a suministrar para consumo humano. Las 
características de una planta de tratamiento de aguas potables dependen de dos factores básicos: la calidad del 
agua bruta y el caudal a tratar. Ambos factores, además, van a variar en el tiempo. 
 
2.BREVE HISTORIA Y CONTEXTO DEL SECTOR DEL AGUA EN UGANDA 
 
Los recursos de agua dulce de Uganda se consideran un recurso estratégico importante, crucial para 
mantener la vida, promover el desarrollo y mantener el medio ambiente. El acceso a agua limpia y segura y mejores 
instalaciones y prácticas de saneamiento son fundamentales para una población sana y pueden tener un impacto 
directo en la calidad de vida y la productividad de las personas. El suministro de agua y el saneamiento son parte de 
las preocupaciones clave destacadas en el Plan de Acción para la Erradicación de la Pobreza (PEAP), que es un marco 
gubernamental clave para garantizar la erradicación de la pobreza mediante la creación de condiciones de apoyo 
para un rápido desarrollo económico y cambio social. 
 
Además de las necesidades internas, el agua desempeña un papel muy importante para el desarrollo 
socioeconómico nacional y la erradicación de la pobreza, ya que también es vital para la generación de energía, la 
agricultura, la descarga de desechos y el suministro de agua industrial, entre otros. El objetivo principal del sector 
del agua en Uganda es gestionar y desarrollar los recursos hídricos de Uganda de manera integrada y sostenible a 
fin de garantizar y proporcionar agua de cantidad y calidad adecuadas para todas las necesidades sociales y 
económicas para las generaciones presentes y futuras con la plena participación de todos los interesados. 
 
Los ríos y lagos de Uganda, incluidos los humedales, cubren aproximadamente el 18% de la superficie total 
del país, y las precipitaciones son los que más contribuyen. Con un total de recursos hídricos renovables estimados 
en 66 km3 / año que corresponden a unos 2.800 m3 / persona / año, se considera que Uganda cuenta con 
importantes recursos de agua dulce. Actualmente, Uganda tiene capacidad para utilizar solo el 1% del agua dulce 
renovable actual para usos consuntivos. De este 1%, la mitad se usa para el suministro doméstico de agua (FMI, 
2010). La extracción total de agua de Uganda aumentó de 300 millones de m³ en 2002 a aproximadamente 637 
millones de m³ en 2008. El sector municipal fue el mayor usuario de agua que extrajo aproximadamente 328 
millones de m³, seguido por el sector de irrigación y ganadería que retiró unos 259 millones de m³ y la industria se 
retiró unos 50 millones de m³ (FAO, 2016). Este nivel de uso de agua se considera subóptimo. A pesar de que Uganda 
está bien dotada de importantes recursos de agua dulce, los desafíos del rápido crecimiento de la población, el 
aumento de la urbanización y la industrialización, la degradación incontrolada del medioambiente y la 
contaminación están acelerando el agotamiento y la degradación de los recursos hídricos disponibles. Uganda 
también se enfrenta al desafío de la baja cobertura de agua potable (NWDR, 2006). 
 
El porcentaje de agua para las instalaciones de producción con comités de usuarios de agua que funcionan 
activamente es del 78%. Esto se basa en controles al azar de 278 instalaciones bajo administración comunitaria con 
comités de usuarios de agua establecidos, para 711 instalaciones construidas entre 2000 y 2013 en los 54 distritos 
hasta ahora cubiertos en la base de datos de agua para producción (MWE, 2013). Los principales usos del agua para 
la producción en Uganda actualmente incluyen el riego de cultivos, la cría de peces, la cría de ganado, el 
procesamiento industrial y la conservación de la vida silvestre. En la actualidad, existe una serie de planes de riego 
públicos, privados y público-privados que cubren un total de 14.418 ha en el sector formal y 67.000 ha bajo riego 
informal, principalmente para la producción de arroz. Todo esto representa solo el 20.4% del potencial de riego 
nacional total de 567,000 ha (MWE, 2011). El uso del agua para los sistemas de riego en pequeña escala se estima 
en 10.000 m3 / ha / año, mientras que los sistemas de irrigación comerciales y de riego a gran escala del gobierno 
se estiman en 12,000 m3 / ha / año (FMI, 2010; NWDR, 2006). 
 
El gobierno inició reformas en el sector del agua, en 1997, para garantizar que los servicios de agua se 
brinden y gestionen con mayor eficiencia y rentabilidad. Las reformas están estrechamente vinculadas a los planes 
de alivio de la pobreza del gobierno y están financiadas en gran parte por fondos de alivio de la deuda. El gobierno 
ha liderado desde el frente, construyendo un alto nivel de confianza y consenso con sus socios de desarrollo del 
sector y con las partes interesadas de la sociedad civil, e iniciando reformas progresivas e innovadoras en todo el 
sector. El proceso de reforma ha incluido una evaluación exhaustiva del sector de agua y saneamiento, así como 
estudios de los subsectores rurales y urbanos, y la preparación de planes de acción e inversión (Robinson, 2002). 
Las estrategias clave que surgen de estas evaluaciones incluyen una entrega más descentralizada de servicios, una 
mayor participación del sector privado y la necesidad de un enfoque programático y sectorial. Se habían planificado 
estudios integrales de reforma del sector para el período comprendido entre 1998 y 2004 (NWDR, 2006). 
 
3. MARCO LEGISLATIVO 
 
Durante muchos años, la legislación para la regulación del sector del agua fue inadecuada, obsoleta y dispersa 
bajo diferentes leyes. Desde finales de los años ochenta, la política y el marco legislativo para la gestión del sector 
del agua y el saneamiento en Uganda han evolucionado enormemente. Se han realizado esfuerzos para mejorar el 
agua y el saneamiento en el contexto de amplias reformas institucionales y económicas, incluido un cambio de los 
proyectos a un enfoque sectorial (SWAP) para la planificación; construcción, y en algunos casos gestión, por parte 
del sector privado; un cambio en el papel del gobierno de proveedor de servicios a creador de políticas; y la 
prestación de servicios descentralizados, particularmente de suministros de agua y saneamiento rurales. La 
prominencia del agua y el saneamiento se planteó con el establecimiento del Plan de Acción para la Erradicación de 
la Pobreza (PEAP) en 1997, junto con el alivio de la deuda y un Fondo para la Acción contra la Pobreza (PAF). Los 
estudios de reforma condujeron al desarrollo de Planes de Inversión Estratégica (SIP) con políticas, estrategias, áreas 
de acción y costos asociados apropiados (WSP, 2011). 
 
El marco consiste en un conjunto de políticas y leyes que incluyen: La Constitución de Uganda (1995), El Estatuto 
del Agua (1995), El Estatuto de la Corporación Nacional de Agua y Alcantarillado (1995), la Ley de Gobierno Local 
(1997) y la Ley Nacional Water Policy (1999) (Hirn, 2013; NWDR, 2006; WSP, 2011). Si bien la mayoría de las políticas 
y legislación antes mencionadas han estado vigentes desde hace algún tiempo, varias disposiciones aún no están en 
pleno funcionamiento, especialmente a nivel de los gobiernos locales y las comunidades locales. Además, algunas 
de las leyes deben revisarse para abordar los problemas emergentes en el sector, como la participación del 
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• La Constitución de la República de Uganda de 1995:  
La Constitución de la República de Uganda sienta las bases de todas las leyes que influyen en el sector del agua. 
La Constitución establece los objetivos y principios nacionales de la Política de Estado. En general, la Constitución 
prevé los recursos naturales entre los que el agua forma parte integrante. Aclara que la gestión de los recursos 
hídricos es un deber del Estado a menos que el parlamento decida lo contrario. El gobierno, ya sea local o central, 
posee recursos naturales en fideicomiso para los ugandeses de conformidad con las disposiciones de la Constitución. 
Como fideicomisario, el gobierno solo tiene poderes para otorgar concesiones, licencias o permisos con respecto a 
los recursos naturales listed. The specific constitutional requirements with a direct bearing on the water sector 
include: 
(a) Tomar todas las medidas prácticas para promover buenos sistemas de gestión del agua a todos los niveles;  
b) Promover el desarrollo sostenible y la sensibilización del público sobre la necesidad de gestionar los recursos 
de la tierra, el aire y el agua de manera equilibrada y sostenible para las generaciones presentes y futuras, y la 
utilización de los recursos naturales de manera que satisfagan las necesidades ambientales y de desarrollo de las 
generaciones presentes y futuras. 
• Estatuto del agua, 1995: 
 Esta es la ley principal para el sector del agua, que combina la legislación para la gestión de los recursos hídricos 
y el suministro de agua y saneamiento. El Estatuto del Agua es una ley de agua moderna, en la medida en que es 
flexible, difiriendo todos los detalles de las reglamentaciones que pueden reformarse más fácilmente a medida que 
las condiciones cambian y ponen a disposición la delegación de poderes y amplias exenciones de la regulación. Al 
principio, el Estatuto confirma que el agua en Uganda se confía en el gobierno y los derechos para usar el agua; para 
construir u operar cualquier obra; o para contaminar el agua, solo se puede deliberar bajo las disposiciones del 
Estatuto. Además de los derechos generales de uso del agua para uso doméstico, riego de jardines de subsistencia 
y extinción de incendios, el Estatuto no aprueba la asignación de derechos de agua permanentes, sino que otorga 
la emisión de autorizaciones de tiempo limitado para extraer agua, construir obras hidráulicas y descargar desechos 
La base básica de la mayoría de las disposiciones del Estatuto es la comprensión entre la protección del medio 
ambiente y la disponibilidad suficiente de agua y calidad para la población. Los objetivos centrales del Estatuto son: 
(a) Promover el manejo y uso racional de las aguas de Uganda a través de:  
 Introducción progresiva y aplicación de normas y técnicas apropiadas para la investigación, uso, control, 
protección, gestión y administración de los recursos hídricos; 
  Coordinación de todas las actividades públicas y privadas que puedan influir en la calidad, cantidad, 
distribución, uso o gestión de los recursos hídricos, y  
 Coordinación, asignación y delegación de responsabilidades entre los ministros y las autoridades para la 
investigación, el uso y el control, protección, gestión o administración de recursos hídricos; 
(b) Promover la provisión de un suministro de agua limpia, segura y suficiente para fines domésticos a todas las 
personas;  
(c) Permitir el desarrollo y uso ordenado de recursos hídricos para animales, irrigación, usos industriales, 
comerciales y mineros, energía, navegación, pesca, preservación de flora y fauna y recreación de manera que se 
minimicen los efectos dañinos para el medio ambiente; y  
(d) Para controlar la contaminación y también para promover el tratamiento de almacenamiento seguro, la descarga 
y la eliminación de desechos que pueden contaminar el agua o dañar el medio ambiente y la salud humana. 
 
Las disposiciones del Estatuto están dadas por el efecto de las Regulaciones de Recursos Hídricos (1998), 
Regulaciones de Descarga de Desechos (1998), Regulaciones de Abastecimiento de Agua (1999) y las Regulaciones 
de Alcantarillado (1999). 
• Estatuto de la Corporación Nacional del Agua y Alcantarillado, 1995:  
El Estatuto instituye la NWSC como una Autoridad de Agua y Alcantarillado y le ofrece el mandato de 
funcionar y proporcionar servicios de agua y alcantarillado en las áreas asignadas sobre una base comercial 
sólida y factible. El Estatuto requiere que el ministro responsable de Asuntos Hídricos celebre un contrato de 
desempeño con NWSC relacionado con sus operaciones de acuerdo con las disposiciones del Estatuto del Agua. 
El Estatuto le permite al NWSC poseer activos en sus áreas donde presta servicios sin la necesidad de 
compensación con respecto a la transferencia de dichos activos. 
• Estatuto Nacional del Medio Ambiente, 1995: 
 Este Estatuto Nacional del Medio Ambiente establece la Autoridad Nacional de Gestión del Medio Ambiente 
(NEMA) como el organismo general, con la responsabilidad de coordinar y supervisar todos los problemas de 
gestión ambiental en el país. El Estatuto faculta a NEMA, en consulta con las agencias principales, a emitir 
directrices y prescribir medidas y estándares para la gestión sostenible y la conservación de los recursos 
naturales y el medio ambiente en general. 
• Regulaciones para la Extracción de Agua y Descarga de Aguas Residuales, 1998:  
Esto establece el establecimiento de regulaciones para controlar la extracción de agua y la descarga de aguas 
residuales mediante el uso de permisos. El sistema de permisos se asegura de que el uso de los recursos hídricos 
sea respetuoso con el medio ambiente y aliente el desarrollo sostenible. Estos controles también aseguran que el 
agua no se trata como un bien gratuito sino como un bien con un valor a pagar. Los diferentes tipos de Permisos 
provistos bajo las Regulaciones son Permiso de Extracción de Agua Superficial, Permiso de Extracción de Agua 
Subterránea, Permiso de Perforación y Permiso de Construcción. 
• Ley de gobierno local de 1997: 
Define las funciones de los diferentes niveles de gobierno en la provisión y gestión de las actividades 
relacionadas con el agua y el saneamiento. La Ley específica que el papel de los gobiernos locales en relación con el 
Ministerio responsable de asuntos relacionados con el agua es la provisión de agua y el mantenimiento de las 
instalaciones. La Ley faculta a los diferentes niveles de gobierno para planificar e implementar intervenciones de 
desarrollo de acuerdo con las prioridades locales identificadas. 
• Land Act, 1998:  
The Land Act confiere todos los derechos sobre los recursos hídricos en manos del Gobierno. Faculta al ministro 
responsable del agua para controlar la gestión y la utilización de dicha agua. La Ley permite el uso razonable por el 
ocupante o propietario de un terreno, de agua para fines agrícolas domésticos y de pequeña escala. La Ley estipula 
que el gobierno o gobierno local posee tierras en fideicomiso para las personas y protege áreas ambientalmente 
sensibles como lagos naturales, ríos, aguas subterráneas, estanques naturales, arroyos naturales, humedales, 
reservas forestales, parques nacionales y cualquier otra tierra reservada para fines ecológicos. y fines turísticos para 
el bien común de los ciudadanos de Uganda. 
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4.CALIDAD DEL AGUA 
 
La calidad del agua suministrada es una consideración importante para cualquier desarrollo de suministro 
de agua. La calidad del agua cruda debe determinarse a fin de establecer si el agua puede suministrarse en forma 
cruda o si necesita tratamiento. El nivel de tratamiento depende del uso previsto del agua. La evaluación de la 
calidad del agua cruda es particularmente importante porque es el resultado del análisis de la calidad del agua que 
guía la decisión sobre el método de tratamiento requerido para tratar el agua a los estándares establecidos para su 
uso previsto. El agua suministrada para uso doméstico debe cumplir con los estándares nacionales de calidad de 
agua para agua potable antes de su transmisión y distribución a los consumidores. Para Uganda, la norma aplicable 
es US 201: 2008 Estándar de Uganda para agua potable (potable) Segunda edición publicada por la Oficina Nacional 
de Normas de Uganda (UNBS) en 2008. Para parámetros de calidad del agua donde no existen normas nacionales, 
o anticuadas, estándares de la OMS debería ser usado. 
Un resultado satisfactorio en la calidad del agua no hace que la fuente de agua sea perpetuamente buena 
para el consumo. El monitoreo rutinario de la calidad del agua es importante ya que informa al operador del agua 
de la posibilidad de contaminación de la fuente de agua o del agua producida. 
Los puntos de las consideraciones de calidad del agua en el suministro de agua incluyen: 
• La fuente  
• El tratamiento  
• La distribución. 
• A los efectos del monitoreo de la calidad del agua, se requieren tomas de muestra de la siguiente manera: 
Lo más cerca posible de la fuente antes de cualquier tratamiento. 
•  Antes de la entrada en un sistema de distribución, pero después del tratamiento.  
La prueba inicial mínima de calidad del agua puede depender de varios factores tales como: ubicación del 
sistema de suministro de agua, tipo de fuente de agua, es decir, agua superficial o subterránea, susceptibilidad de 
la fuente de agua al proceso de contaminación, tipo de suministro de agua, etc. 
4.1 PAUTAS Y REGULACIONES 
Es una práctica común evaluar la calidad del agua potable en relación con directrices o estándares específicos. La 
formulación de tales directrices requiere una evaluación crítica de las propiedades de los diversos componentes del 
agua. 
Los constituyentes normalmente se dividen en cinco grupos de la siguiente manera:  
• parámetros bacteriológicos (microbiológicos);  
• Parámetros químicos directamente relacionados con la salud;  
• Parámetros químicos indirectamente relacionados con la salud;  
• Parámetros físicos y químicos relacionados con los efectos estéticos y técnicos; y  
• Parámetros físicos y químicos que afectan los materiales de construcción y tubería. 
 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) publicó las "Pautas para las normas internacionales de agua potable" 
en 1984 (las directrices se revisaron más recientemente en 2011). Las pautas están pensadas como una base para 
establecer regulaciones locales después de tomar en consideración los factores climáticos, sociales, culturales y 
económicos y otros factores locales. El Ministerio de Agua y Medio Ambiente junto con la UNBS han desarrollado 
un estándar nacional para el agua potable que debe cumplirse para todos los suministros para el uso doméstico del 
agua. 
La Norma de Uganda US 201: 2008 especifica dos clases de agua:  
• Clase I: Agua potable disponible a partir de procesos de tratamiento convencionales como cloración, 
sedimentación, filtración y ozonización. Las especificaciones de calidad para esta agua son comparables 
a los estándares internacionales actuales para la calidad del agua. Esta agua se suministra normalmente 
a través de sistemas de tuberías a las zonas urbanas y ciudades pequeñas.  
• Clase II: Agua potable no tratada disponible para los consumidores a través de fuentes puntuales de 
agua tales como pozos, manantiales, pozos poco profundos, agua de lluvia recolectada y esquemas de 
flujo por gravedad. Esta clase especifica un rango de calidad del agua que puede representar un riesgo 
para los consumidores en función de la concentración del contaminante dentro del rango especificado 
y la posibilidad de controlar su calidad. El control regular de la calidad de esta clase es esencial. 
En general, las pautas de calidad del agua siempre deben aplicarse con sentido común, en particular para los 
esquemas de abastecimiento de agua de pequeñas comunidades y rurales, donde las opciones para las fuentes y 
las oportunidades de tratamiento son limitadas. Para suministros pequeños que se suministran con frecuencia 
desde pozos, pozos o manantiales individuales, los criterios de calidad del agua dados en las directrices pueden 
tener que ser relajados. Pero en todos los casos, se debe hacer todo lo posible para limitar los peligros de la 
contaminación del agua, utilizando medidas relativamente simples como revestir y cubrir las fuentes de agua. 
 
4.2 REQUERIMIENTOS BÁSICOS 
 
De acuerdo con las directrices de la OMS, los requisitos básicos para el agua potable son:  
 
i) Debe estar libre de organismos patógenos (causantes de enfermedades)  
ii) Libre de compuestos que tienen un efecto adverso, agudo o a largo plazo en la salud humana 
iii) Bastante claro (es decir, baja turbidez y poco color)  
iv) Fresco (no salino o salado) 
v) Libre de compuestos que causan sabor u olor ofensivo;  
vi) Incapaz de causar corrosión o incrustación en el sistema de suministro de agua; e  
vii) Incapaz de manchar la ropa lavada en ella. 
 
 
5.CUESTIONES GENERALES DE LA CALIDAD DEL AGUA 
 
5.1 CONTAMINACIÓN DE FUENTES PUNTUALES 
 
Una de las formas de contaminación puntual proviene de la cobertura deficiente del sistema de 
alcantarillado y la falta de acceso a instalaciones de saneamiento en el país. Esto se traduce en una mayor incidencia 
de contaminación patógena que conduce a brotes de enfermedades transmitidas por el agua como el cólera y la 
disentería. Otro tema de importancia es el mayor nivel de nutrientes y materia orgánica proveniente de fuentes 
puntuales urbanas e industriales. Esto provoca un aumento en el nivel de eutroficación y deficiencias de oxígeno. 
Las mediciones de las principales ciudades atendidas por NWSC han demostrado que los niveles de reglamentación 
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establecidos de la descarga de DBO suelen excederse (WQMS, 2006). Los bajos niveles de oxígeno dañan la vida 
acuática y algunas de las algas verdeazuladas son dañinas para la salud pública debido a su toxicidad. 
  
Los vertidos industriales en las principales ciudades de Uganda no se controlan de cerca y estos provocan el 
vertido de desechos mal tratados en los ríos. Los principales contaminadores potenciales son las fábricas de cerveza, 
las industrias textiles, el procesamiento de alimentos y azúcar, las industrias del metal y el curtido del cuero. Las 
actividades de estas industrias y otras industrias semiprofesionales podrían contaminar las fuentes de agua en las 
cercanías si carecen de sistemas adecuados de tratamiento de residuos. 
El efluente y la escorrentía de las actividades mineras en algunas áreas como Kilembe se descargan con altos 
niveles de contenido de metales pesados. Esto afecta la calidad del agua de las fuentes circundantes. La ausencia 
de datos de monitoreo de ríos y efluentes hace que sea imposible observar los efectos sobre la calidad del agua, sin 
embargo, esta agua en algunos puntos puede ser fatal tanto para los humanos como para la biodiversidad. Otras 
actividades que pueden causar problemas de calidad del agua son la exploración de petróleo, como en la región de 
Albertine. 
5.2 NO CONTAMINACIÓN DE FUENTES PUNTUALES 
 
La escorrentía de aguas residuales proveniente de las áreas rurales y urbanas puede infiltrarse en las fuentes de 
agua y en los principales cuerpos de agua, y conlleva un riesgo de contaminación. El problema de la calidad del agua 
será el riesgo de epidemias debido a enfermedades transmitidas por el agua. El uso no regulado de productos 
químicos agrícolas que se filtran en los suelos y penetran en las fuentes de agua presenta otro problema de calidad 
del agua. Los compuestos de estos fertilizantes (nitratos y fosfatos) agravan la eutrofización que pone en peligro 
aún más la vida acuática y la salud pública, además, los datos sobre la calidad del agua alrededor de estos sitios no 
están disponibles. 
Otro factor de importancia es la deposición atmosférica. Las estimaciones de carga bajo el Proyecto de Manejo 
Ambiental del Lago Victoria (LVEMP) muestran que la deposición atmosférica es un importante contribuyente de la 
carga de contaminación de nutrientes (Nitrógeno, 67% y Fósforo, 81% de la carga total) en el Lago Victoria (WQMS, 
2006). 
 




La calidad bacteriológica es muy esencial y debe probarse antes de seleccionar las fuentes de agua que se utilizarán 
en un esquema de suministro de agua, y también a intervalos regulares durante el funcionamiento del plan. En la 
mayoría de los casos, el agua con una baja calidad bacteriológica o cuya calidad bacteriológica se deteriora está 
siendo contaminada por desechos humanos o animales. Estos desechos son peligrosos ya que son responsables del 
transporte o la habitación de patógenos. La calidad bacteriológica no debe confundirse estéticamente agua 
agradable Las aguas estéticamente agradables pueden no cumplir necesariamente con los estándares de calidad 
bacteriológica. Toda agua, independientemente de lo agradable que parezca, debe analizarse para determinar su 
calidad bacteriológica. Los mejores estándares de calidad bacteriológica se logran mejor seleccionando una fuente 
de agua que no está contaminada o que está ubicada lejos de fuentes de contaminación. 
 
 6.2 PARAMETROS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
 
La determinación de la calidad bacteriológica del agua se realiza mediante el uso de organismos indicadores. 
Los organismos indicadores se pueden usar para una variedad de propósitos: 
 
i) Como indicadores de la contaminación fecal en la verificación y el seguimiento de la vigilancia;  
ii) Como indicadores de la efectividad de los procesos de tratamiento como la filtración o la desinfección 
en la validación; y  
iii) Mostrar la integridad y la limpieza de los sistemas de distribución en el monitoreo operacional. El 
organismo indicador comúnmente utilizado es la bacteria coliforme. Los coliformes son bacterias que 
están siempre presentes en el tracto digestivo de animales de sangre caliente, incluidos los humanos, y 
se encuentran en sus desechos. También se pueden encontrar en material de plantas y suelo. La prueba 
más básica para la contaminación bacteriana de un suministro de agua es la prueba de bacterias 
coliformes totales. Los conteos totales de coliformes dan una indicación general de la condición 
sanitaria de un suministro de agua. Existen diferentes especies de bacterias coliformes y su presencia 
en el agua brinda información sobre el posible origen de la contaminación. 
 
Los procedimientos para determinar la presencia de E. coli incluyen filtración por membrana seguida de 
incubación de las membranas en medios selectivos a 44-45 ° C y recuento de colonias después de 24 horas. Los 
métodos alternativos incluyen los procedimientos de número más probable (NMP) utilizando tubos o placas de 
microtitulación y pruebas de presencia / ausencia, algunos para volúmenes de agua superiores a 100 ml. Los kits de 
prueba de campo están disponibles solo para investigaciones preliminares. 
 
Dado que la presencia de E. coli es una indicación de contaminación fecal reciente, se deben tomar medidas 
adicionales para la detección. Tales acciones pueden incluir un muestreo adicional, la investigación de fuentes 
potenciales, como un tratamiento inadecuado o incumplimientos en la integridad del sistema de distribución. Con 
respecto a la calidad bacteriológica, los siguientes tipos de microorganismos deberán estar estrictamente 
garantizados para estar ausentes en agua potable o agua embotellada (en contenedores); coliformes en 250 ml, E. 
coli en 250 ml, Staphylococcus aureus en 250 ml, anaerobios reductores de sulfito en 50 ml, Streptococcus faecalis, 
Shigella en 250 ml, fluorescencia de Pseudomonas aeruginosa en 250 ml y Salmonella en 250 ml. Para beber y agua 
en contenedores, el máximo de los recuentos viables totales a 37 ° C por ml será de 100 y 20, respectivamente. 
 
Las pruebas de análisis de la calidad del agua para la determinación de la calidad bacteriológica del agua deben 
ser llevadas a cabo por analistas calificados de la calidad del agua. Estas pruebas se pueden llevar a cabo en los 
laboratorios analíticos de la calidad del agua nacional del MWE, los laboratorios analíticos del agua de la Corporación 
Nacional de Agua y Alcantarillado, el Ministerio del Interior, la Química del Gobierno y en las Universidades con 
laboratorios analíticos de la calidad del agua. 
 
Se pueden adoptar métodos estándar establecidos para el análisis de la calidad del agua y de las aguas 
residuales, como los de ISO u otros métodos confiables, para los exámenes de rutina. 
 
La publicación "Métodos estándar para el examen de agua y aguas residuales" 17a edición (1989), publicada 
por la Asociación Estadounidense de Salud Pública (APHA), American Water Works Association (AWWA) y la 
Federación de Control de Contaminación del Agua (WPCF) es altamente recomendada para análisis de calidad del 
agua. El agua potable debe cumplir con los límites microbiológicos máximos indicados en la Tabla 5-2. 
 
     
 
DOCUMENTO Nº1  ANEJO Nº7: LEGISLACIÓN Y NORMATIVA 
6 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 




Cuando más del 40% de los números de coliformes son del grupo de coliformes fecales, se debe considerar que 
la fuente de agua cae en la siguiente categoría superior con respecto al tratamiento requerido. 
 
6.3 PARAMETROS PARA LA DISTRIBUCION DEL AGUA 
 
El agua en el sistema de distribución ya sea tratada o no, no debe contener ningún organismo que pueda 
ser de origen fecal. La ausencia de organismos del grupo coliforme, tal como se define en el cuadro 5-2, debe 
considerarse una indicación bastante confiable de la ausencia de contaminación. Se debe suponer que su presencia 
se debe a la contaminación fecal a menos que se demuestre su origen no fecal. La presencia de E. coli es una 
indicación de contaminación fecal reciente y debería impulsar una mayor investigación para determinar su origen. 
Sin embargo, la calidad del agua puede variar rápidamente y todos los sistemas corren el riesgo de sufrir fallas 
ocasionales. Por ejemplo, la lluvia puede aumentar en gran medida los niveles de contaminación microbiana en las 
aguas de origen, y los brotes a base de agua a menudo ocurren después de la lluvia. Los resultados de las pruebas 
analíticas deben interpretarse teniendo esto en cuenta. La desinfección química de un suministro de agua potable 
contaminada con materia fecal reducirá el riesgo general de enfermedad, pero puede que no necesariamente haga 
que el suministro sea seguro (Informe de la OMS, 2011).  
 
Si se detectan deficiencias en la calidad del agua, se deben tomar medidas correctivas rápidamente. Dicha 
acción puede ser temporal, como campañas especiales para promover la ebullición del agua potable en los hogares, 










6.4 PARAMETROS QUÍMICOS RELACIONADOS CON LA SALUD 
 
6.5 PARAMETROS DE CALIDAD ESTETICA 
 
 
7. EXIGENCIA Y VIGILANCIA DE MUESTREO 
 
Los proveedores de agua potable deben garantizar, en todo momento, la calidad y seguridad del agua que 
producen (US 201: 2008). La vigilancia de la salud pública (es decir, la vigilancia del estado y las tendencias de la 
salud) contribuye a verificar la seguridad del agua potable. Una infraestructura adecuada, un monitoreo adecuado 
y una planificación y gestión efectivas y un sistema de vigilancia independiente son requisitos básicos y esenciales 
para garantizar la seguridad del agua potable. La vigilancia cubrirá la red total de suministro de agua desde la fuente 
de agua no tratada hasta los puntos de entrega del consumidor. 
 
Se establecerá e implementará un programa de muestreo que tome en consideración las recomendaciones 
internacionales apropiadas. El muestreo será regular y su frecuencia dependerá principalmente de los siguientes 
factores: 
 
i) Calidad del agua aprovechada, incluidos los efectos sobre el agua de actividades climáticas, 
humanas e industriales; 
ii) Tipo de tratamiento para beber digno; 
iii)  Volumen de agua procesada;  
iv) Riesgos de contaminación;  
v) Antecedentes de la red pública de suministro de agua;  
vi) Población servida; y  
vii) Capacidades de la instalación analítica (tanto en términos de capacidad como en términos de 
rendimiento analítico). 
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Con respecto a los requisitos de muestreo, las recomendaciones dadas en la norma ISO 5667-1 se utilizarán 
como base para el establecimiento de un programa de muestreo, y las recomendaciones dadas en los documentos 
US ISO 5667-2, US ISO 5667-3, US ISO 5667- 4, US ISO 5667-5, US ISO 5667-6 y US ISO 5667-11 se utilizarán como 
base para implementar el programa de muestreo. 
 
A sampling program for the different categories of water supplies should be established and adhered to. In 
all cases a minimum sampling frequency given in Table 5-6 shall be used as a guide where no established program 











8. ABASTECIMIENTO PARA CONSUMO PÚBLICO 
 
El Ministerio de Agua y Medio Ambiente publicó la Primera Edición del Manual de Diseño de Abastecimiento 
de Agua en el año 2000. Este Manual ha sido extremadamente útil para satisfacer las necesidades de quienes se 
dedican a la planificación y diseño de sistemas de suministro de agua. Con el tiempo, sin embargo, las nuevas 
tecnologías en el diseño de sistemas de suministro de agua han evolucionado; se ha adquirido mucha experiencia y 
han surgido nuevos problemas como el cambio climático que han requerido la revisión de este Manual. 
 
El suministro de agua en Uganda se rige por la Política Nacional de Agua. La Política creó el Comité de Política 
del Agua [WPC] para ayudar y asesorar al Ministro de Agua y Medio Ambiente y promover la coordinación 
interministerial e intersectorial en una amplia gama de gestión y desarrollo de los recursos hídricos. El WPC 
proporciona una vía para promover la GIRH a nivel nacional y guiar la gestión estratégica y el desarrollo de los 
recursos hídricos del país. El WPC también coordina la preparación de estándares nacionales de calidad del agua; y 
mediaciones y lleva a cabo la resolución de conflictos entre las autoridades nacionales en materia de recursos 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Una vez justificada en el anejo nº4, “Estudio de alternativas”, la ubicación del punto de captación de agua 
para abastecer a la zona de estudio y aun teniendo en cuenta que el caudal del rio Albert Nilo se mantiene 
constante a lo largo del año se procede en el presente anejo a analizar las siguientes situaciones: 
 
•  La existencia de un calado mínimo que asegure el correcto funcionamiento de la toma de agua, 
respetando el caudal ecológico.  
•  La garantía de que en época de que la ETAP está situada a una cota suficientemente elevada para 
evitar que el agua del cauce llegue a la misma. 
 
2. SITUACIÓN DE CAUDAL MÍNIMO 
2.1 CALCULO DEL CALADO MÍNIMO 
 
Mediante un análisis del río Albert Nilo en la zona de captación, basado en la medición del cauce in situ, 
se llega a la conclusión de que la forma de la sección del cauce en dicho punto se asemeja mucho a un triángulo 
de 458.29 m de anchura y 5 m de altura aproximadamente. Aunque esto no es estrictamente cierto, nos dará 
una idea bastante acertada del calado mínimo del río. 
 
En el “Anejo nº2: Estudio hidrológico” se llegó a la conclusión de que el caudal mínimo en la zona de 
captación es el siguiente: 
 
𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜= 1.262,45 𝑚3/𝑠 = 1.262.450 l/s 
 
Aplicando la fórmula de Manning y combinándola con Q =A v se puede obtener el calado mínimo del río 





𝑥 𝑅2/3 𝑥 𝑖1/2 
 
En donde:   
 
 v = velocidad media del agua en m/s   
 R = radio hidráulico en m   
 i = pendiente del río     
 n = coeficiente de rugosidad 
 
Y combinándola con Q=A*V se puede obtener el calado mínimo del río para comprobar la viabilidad de la toma directa de 
orilla. 
Se tomará un valor de n=0.06, que es el aconsejado para cauces naturales, ríos y torrentes según Ganguillet y Kutter. 
La pendiente del río en la zona es de aproximadamente 0.5%. Está pendiente está calculada gracias a la 
topografía sacada de dicha zona sacada gracias al programa Global Mapper.  

















2     Ecuación 1 
1262.45 = 458.29𝑦𝑚𝑖𝑛 𝑥 𝑣                       Ecuación 2 
 
Resolviendo el sistema se obtiene:  
v= 2.7546 m/s 
𝑦𝑚𝑖𝑛 =24.37 m 
Como las magnitudes que obtenemos son óptimas, nuestra captación estará diseñada con un de pozo bombeo. 
2.2 DESCRIPCIÓN DE LA OBRA DE TOMA 
2.2.1 EMPLAZAMIENTO  
  
 Para nuestra captación de agua debemos de tener en cuenta estos factores: 
i) Zona de captación boscosa: El lugar elegido para nuestra captación es la ciudad de Obongi. Ubicada 
en el margen izquierdo del rio Albert Nilo. Dicha zona se caracteriza por estar llena plantas acuáticas 
y matorrales. 
ii)  Que el agua se suministre por gravedad: debido a que la velocidad del rio es de aproximadamente 3 
m/s, este factor no sería de impedimento para el diseño de la captación ya que el agua entraría 
perfectamente por gravedad a la cámara inferior. 
iii) Aguas arriba de las áreas pobladas y agrícolas: Se prevé que la captación este colocada en una zona 
separada y especialmente vallada para la E.T.A.P. aguas arriba de la población de Obongi  
iv) Aguas arriba de los puentes, el riego de ganado, el lavado de ropa y los puntos de salida del 
alcantarillado: Se tendrá en cuenta los medios de diseño para que nuestra capatción no se vea 
afectada por dichas restricciones. 
v) Aguas arriba de sitios industriales o áreas: No se ha catalogado que en dicha zona existan industrias 
o zonas para dicho fin, ya que al ser un campamento de refugiados, la zona es prácticamente virgen. 
vi) En un lugar donde el área inmediatamente aguas arriba de la entrada no es fácilmente accesible para 
las personas y los animales: Para esto crearemos una vaya a lo largo del recinto de nuestra E.T.A.P.  
vii)  Flujo es adecuado para atender la demanda de agua "máxima" del año: Ya que el caudal de nuestro 
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2.2.2 PROTECCIÓN DE LA FUENTE DE AGUA  
 
 La microcuenca entera debe estar vallada y debe protegerse tanto como sea posible.  
 
Cuando la planta de tratamiento convencional requiere la instalación de viviendas para el personal en 
las obras de agua, la vivienda debe ser mínima dentro del área de microcuencas. Solo el personal esencial debe 
vivir dentro de la microcuenca. La eliminación de excrementos, desechos sólidos, productos químicos, etc. debe 
realizarse fuera de la microcuenca. Cuando el almacenamiento de desechos se realice dentro del área de 
microcuenca, se debe tener mucho cuidado para reducir la contaminación del agua subterránea y del agua cruda. 
 
2.2.3 DISEÑO ORIENTATIVO PARA LA ESTRUCTURA DE LA CAPTACIÓN 
 
Introducción: 
La toma debe diseñarse de forma que se evite la obstrucción. El consumo de entrada debe ser 
perpendicular a la dirección del flujo del río. La parte inferior de la entrada debe colocarse al menos a 1 m por 
encima del lecho del río, para evitar que las piedras de rodadura destruyan la pantalla de admisión. 
Es posible que se necesite un deflector especial para mantener fuera los desechos y la materia flotante, 
como los troncos y las ramas de los árboles. Para reducir la cantidad de limo y material suspendido que ingresa 
a la toma, el agua debe fluir hacia la entrada a una velocidad que no exceda 0.1 m/s. Una vez que el agua ha 
pasado por las pantallas de admisión, la velocidad debe aumentar al menos a 0,5 m/s para evitar la 
sedimentación de la materia en suspensión. Esta velocidad mínima debe mantenerse en las cámaras de admisión, 
los canales y las tuberías de admisión, incluso durante las fases iniciales de un esquema, cuando la demanda de 
agua todavía es baja. 
Se recomienda un sumidero construido en la orilla del río y drenajes de infiltración bajo el lecho del río. 
El agua del río se filtra hacia los desagües y fluye por gravedad al sumidero. En este proceso, el agua del río se 
filtra y el contenido de material suspendido también se reduce. 
Dado que es probable que el nivel de agua más bajo en el sumidero sea demasiado profundo para una 
bomba de succión colocada sobre el suelo, el agua generalmente se extrae utilizando una bomba sumergible o 
accionada por eje que se coloca en el sumidero. 
2.2.4 DISEÑO ORIENTATIVO PARA LAS PANTALLAS DE ENTRADA  
 
La toma debe estar equipada con una pantalla gruesa y una pantalla fina, ambas deben ser removibles. 
La pantalla gruesa debe tener un espacio abierto de 30-50 mm entre las barras. La pantalla fina debe tener un 
espacio abierto de 5-10 mm entre las barras. Las barras deben colocarse en un ángulo de 30 ° - 45 ° con respecto 
a la horizontal. Debería ser posible limpiar las pantallas con un rastrillo. Por lo tanto, no se recomienda el tipo de 
malla de pantalla. Las pantallas deben diseñarse con una velocidad de flujo de agua máxima en las aberturas 
entre las barras de 0,7 m / s, de lo contrario, la materia suave y deformable se forzará a través. 
La pérdida de carga a través de la pantalla se puede calcular utilizando la fórmula1 de Kirschmer. Es una 
buena práctica diseñar pantallas para una pérdida de carga de 0.5 - 1.0 m. La toma debe estar equipada con una 















2.2.5 DISEÑO ESPECÍFICO DE NUESTRA CAPTACIÓN  
 
La captación se realiza en el río Albert Nilo, en el lugar de Obongi (En la región de Yumbe ), situándose a 
la margen izquierdo del río. 
El agua por medio de dos tuberías de presión de acero de 800mm de diámetro, 0.8 m de largo y de 
espesor 16.7mm colocadas en la pared frontal de la captación, permitirán el paso del agua hacia el interior de la 
cámara inferior. 
 Este tipo de captación consiste en dos cámaras de agua. Una inferior diseñada con ancho 9 m, largo 
15m y alto 7.5m. Estas medidas son las idóneas para alojar las rejas de desbaste de gruesos que se colocarán 
previas al bombeo y las bombas sumergibles que irán en esta cámara alojadas. Para la cámara superior se ha 
diseñado con un ancho de 9m, largo de 26 metros y un alto de 2m. En esta segunda cámara irán alojada dos 
pares de rejas de desbaste de finos de diferentes diámetros de paso. Dichas cámaras estarán comunicadas 
gracias a las tuberías de ascensión de las bombas sumergibles.  
La cámara inferior irá parcialmente enterrada (la cota de la solera está a 616 m, la entrada de agua de 
las tuberías se situará a 618.5m, quedando la lámina de agua ubicada a cota 621m) De esta manera se garantiza 
que las bombas estén sumergidas en agua permanentemente, ya que estarán situadas por debajo de la cota de 
la lámina de agua del río. 
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La cámara superior se diseñará a una cota de solera de 628.5m, quedando 13 metros de alto con 
respecto a la solera de la cámara inferior, de esta manera conseguimos solamente hacer un bombeo de alza para 
la E.T.A.P con lo que abaratamos los costes. 
Las cámaras irán asentadas sobre una solera de hormigón y una capa de hormigón de limpieza. Estos 
cálculos están expuestos más adelantes en el apartado de cálculos estructurales de la captación de agua, 
apartado nº5 de este mismo anejo. 
Para evitar la presencia de ramas, hojas y demás cuerpos extraños dentro de las cámaras, se ha previsto 
la colocación de unas rejas de desbaste de gruesos y finos, explicadas a continuación. 
Este tipo de captaciones tienen la ventaja de tener un mantenimiento muy sencillo ya que muchos de 
los elementos colocados como las rejas poseen sistemas auto limpiantes.  
En el “Documento nº2: Planos. Bloque nº2: Captación: Nivel constructivo” se puede observar con mayor 
detalle toda la obra de toma. 
 3. DESBASTE 
3.1 INTRODUCCIÓN  
 
El objetivo general del desbaste es eliminar los residuos sólidos que arrastra el rio Albert Nilo, como 
palos, restos de matorrales, y plantas que puedan afectar al correcto desarrollo de las instalaciones de la 
captación. Para ello haremos pasar el agua, que entra por gravedad de las tuberías, a través de unas rejas de 
desbaste que tendrán barrotes verticales o ligeramente inclinados.  
Como lo que queremos es conseguir un rendimiento totalmente eficaz en los filtros hemos propuestos 
tres procesos de desbaste, que irán diferenciados por el paso a retener de cada uno de ellos. 
Pasamos a explicar los distintos desbastes que tendremos en nuestra captación de agua. 
3.2 REJAS PREBOMBEO  
En la cámara inferior y posteriormente a la entrada de las tuberías a presión, se alojarán un par de rejas desbaste 
de prebombeo de 30mm de grosor. Con estas rejas de prebombeo lo que conseguimos en impedir la obstrucción 
de las bombas sumergibles de agua y su posible inhabilitación. 
▪ DESCRIPCIÓN 
 
La pantalla de barra mecánica sub-vertical se utiliza para el tamizado grueso en plantas de aguas 
residuales municipales e industriales. La pantalla mecánica sub-vertical también se fabrica con un filtro 
de placa perforada y con escobillas y escobillas, que es adecuado para el tamizado fino de aguas 
residuales provenientes de plantas municipales e industriales, y, en particular, para aguas de proceso de 
plantas de transformación industrial. 
 
Las pantallas mecánicas constan de un marco de acero robusto y un filtro de barras, que varían de 
acuerdo con la eficiencia de filtrado requerida. Las pantallas GVB se utilizan para el tamizado grueso en 
plantas de aguas residuales tanto municipales como industriales. 
 
▪ CARACTERISTICAS 
1. Dos o más rastrillos de limpieza. Eliminación de sólidos más rápida y eficiente  
2. Ángulo de inclinación de 75 °. Expone más superficie de la pantalla al flujo entrante para capturar y 
retener más sólidos.  
3. Puntas rastrilladas con corte por láser de precisión cortadas de una sola barra de acero inoxidable. 
Alta resistencia y rigidez para un desgaste prolongado y una operación confiable.  
4. Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión. Reduce la exposición de la cadena a los 
desechos.  
5. Baje la guía de la cadena sin partes móviles. Sin piñones y rodamientos inferiores 
 
▪ FUNCIÓN 
El agua residual fluye hacia el extremo aguas arriba de la unidad donde se capturan las filtraciones en las 
barras. Los rastrillos accionados por cadena limpian las barras, transportando al mismo tiempo los sólidos hasta 
el punto de descarga. El material se retira de los rastrillos mediante un limpiador y se descarga en un 
contenedor de basura, transportador o compactador. 
▪ BENEFICIOS 
-Puntas de corte cortadas con láser de precisión cortadas en una sola barra de acero inoxidable 
-Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión que reducen la exposición de la cadena a las 
evaluaciones 
-Guía de cadena inferior sin partes móviles 
-Sin piñones y rodamientos inferiores 
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3.3 REJAS POS BOMBEO 
En la cámara superior se alojarán dos pares de rejas de desbaste de finos de 10mm de espacio entre las 
barras colocadas en paralelo y otras dos rejas de desbaste de finos de 3 mm de espacio de separación entre las 
barras, también colocadas en paralelo. 
Lo que conseguimos con estos pares de rejas, posteriores al bombeo es evitar que pasen a los filtros materias 
superiores a los 3mm que puedan haber sido arrastrado por la impulsión de las bombas.  
3.3.1 REJA DE DESBASTE DE FINO DE 10 MM DE PASO:  
Pantalla secundaria sub-vertical para cribado medio-fino de aguas residuales civiles e industriales, para 
ser instalado en el canal.  
• Altos rendimientos de cribado con costes reducidos  
•  Precisión en la construcción gracias a la tecnología láser aplicada a la fabricación de componentes  
•  Seis rastrillos de limpieza incluidos en la versión estándar  
•  Servicio reducido y sin necesidad de quitar la pantalla del canal  
•  Materiales adecuados para la corrosión y desgaste 
•  Dispositivo de límite de torsión dinamométrico.  
 
TIPOS DISPONIBLES 
 • Completamente fabricados en acero inoxidable AISI 304 o AISI 316  
 • Totalmente fabricados en acero al carbono galvanizado en caliente 
▪ DISEÑO 
1. Seis (6) mecanismos de limpieza estándar. Varias combinaciones de hojas de limpiaparabrisas y cepillos 
eliminan sólidos y limpian los medios perforados.  
2. Las escobillas y las escobillas están atornilladas al mecanismo de inclinación. Diseño para un fácil reemplazo.  
3. Ángulos de inclinación de 75 ° y 90 °. Opciones de instalación flexible.  
4. Canales de guía empotrados para cadenas de transmisión. Reduce la exposición de la cadena a los desechos.  










3.3.2 PARA LA REJA DE DESBASTE DE FINO DE 3MM DE PAZO 
La pantalla mecánica subvertical  se utiliza en todas las plantas de tratamiento de aguas residuales, en 
particular en plantas no tripuladas, gracias a sus características principales, es decir, fácil operación, gran 
fiabilidad y robustez, y bajo costo. La pantalla puede instalarse también en canales profundos, ya que puede 
transportar pantallas lejos del fondo del canal gracias a su inclinación limitada, y a la versión especial 
completamente vertical con el "cuello de ganso" especial. 
▪ DISEÑO: 
1. Seis (6) rastrillos de limpieza son estándar. Cada rastrillo limpia cada dos barras para eliminar más sólidos. 2. 
Ángulo de inclinación de 75 °. Expone más superficie de la pantalla al flujo entrante para capturar y retener más 
sólidos.  
3. Las púas de rastrillo se cortan con láser de precisión desde una barra de SST continua. Alta resistencia y rigidez 
para un desgaste prolongado y una operación confiable.  
4. La pantalla utiliza una rueda dentada superior y una inferior. Para mantener la alineación estricta requerida 
por el espacio fino de la barra.  
5. En este diseño se usa un casquillo inferior de bronce autolubricante en una carcasa sellada. Operación sin 
mantenimiento. 
▪ FUNCIÓN 
El agua residual fluye hacia el extremo aguas arriba de la unidad donde se capturan las filtraciones en las 
barras. Mientras que los rastrillos accionados por cadena limpian las barras, el material se transporta al punto 
de descarga. Los sólidos se eliminan de los rastrillos mediante un limpiador y se descargan en un contenedor 
de basura, transportador o compactador. 
▪ BENEFICIOS 
 
- Puntas de rastrillo cortadas con láser de precisión desde la barra continua de acero inoxidable 
- Piñón superior e inferior para mantener la alineación estricta requerida por el espacio fino de la barra 
- Buje de bronce inferior autolubricante encerrado en una carcasa sellada 
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Tomaremos como referencia este catálogo de la empresa SAVI de rejas de desbaste siendo el modelo  
 
GVB para rejas de paso entre 12 y 60 mm 
GVF para rejas de paso entre 6 y 10 mm 












4.1 BOMBEO DE ALTA 
4.1.1 Dimensionamiento de la tubería 
 
La impulsión que conduce el agua desde la cámara inferior de la captación de las bombas sumergibles hasta la 
cámara superior se dimensiona para el  caudal  máximo  diario del año horizonte del proyecto. Además, se tendrá 
en cuenta el tiempo durante el cual se realizará el bombeo. Este valor ha sido calculado en el anejo Nº 2 “Estudio 
hidrológico” del presente proyecto. 
 
Dotación total = 𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑄2042=  2,69
𝑚3
𝑠
= 2690 𝑙/𝑠   
 
El tiempo de bombeo de este caudal será de 12 horas al día  
 








Considerando un coeficiente punta horario Cp=1.4. 
 
En una primera aproximación se obtiene el diámetro económico para la impulsión aplicando la fórmula de 
Vibert: 





 𝑥 𝑄0.46 = 1.456 (
12




𝑥 2.690.46 = 0.650𝑚~650𝑚𝑚 
 
D: diámetro económico de la tubería en metros.  
n: tiempo de funcionamiento diario de la bomba en horas, dividido entre  
24.  
e: precio del kilovatio- hora  0.11 $ kWh para industria 
f: precio de la tubería colocada,  kg/m (198.78kg/m para una tubería de acero de 700mm de diámetro)  
Q: caudal en m3/s 
 
Por lo que utilizaremos tuberias de acero inoxidables de 650 mm de diametro para la ascensión de agua de las 
bombas sumergibles al abastecimiento. 
 
Las tuberias de acero tiene con respecto a otras tuberias  que poseen caracteristicas mejores tanto en la 
durabilidad, efisiencia como en su baja corrosión. 
Este diámetro comercial, en el caso de tuberías de acero , es el interior y la velocidad en la misma con un 











El diámetro de la tubería se calcula a partir de la velocidad recomendada, que está comprendida entre 0.5 m/s 
y 1.5 m/s, la primera para evitar sedimentaciones y la segunda para evitar golpes en las tuberías. Se considera 
como caudal de cálculo 2.69 m3/s, dato que se obtiene de bombear el caudal medio máximo diario en el año 
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4.2 Golpe de ariete  
Cuando un líquido está circulando por una tubería con régimen permanente y en un momento dado se 
maniobra sobre algún elemento de la instalación (apertura o cierre de una válvula, variación del régimen de 
una bomba, parada de una bomba) ya sea instantáneamente o empleando cierto tiempo, se producen unas 
variaciones de caudal y de presión en el punto donde se ha producido la perturbación, creando por 
consiguiente un desequilibrio que hace que todos los caudales vayan variando sucesivamente en todos los 
puntos de la conducción. Estos desequilibrios producen variaciones de la energía cinética del agua, 
traduciéndose en alteraciones de su presión, que constituyen el golpe de ariete.  
  
La velocidad de propagación de la onda se denomina celeridad y su valor es, según Allievi: 
 
















a: velocidad de propagación o celeridad, en m/s.  
g: aceleración de la gravedad, en m/s2. 
El: módulo de elasticidad del líquido (para el agua 2,1x10^8 kg/m2).  
Dn: diámetro exterior del tubo, en mm. e: espesor de la pared del tubo, en mm.  
Et: módulo de elasticidad del material del tubo (193.000 N/mm2= 19 680 522 910 Kg/m2 ) 
 e : peso específico del líquido (para el agua 1000 kg/m3) 
 
En este caso el material del espesor del tubo no es homogéneo, por lo que es necesario realizar una 
homogeneización de espesores, convirtiendo el espesor de mortero de cemento en espesor de 
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b) Calculo de sobrepresiones y depresión  
 
En las conducciones impulsadas por un grupo de bombeo, el tiempo de parada T es el transcurrido 
entre la interrupción de funcionamiento del grupo y el cese de la velocidad de circulación del agua, la 
cual desciende progresivamente. Este tiempo viene determinado por la fórmula de E.Mendiluce: 
 
 






 C: coeficiente función de la relación Hman/L.  
M: coeficiente función de L  
L: longitud de la impulsión, en m.  
v: velocidad de circulación del agua, en m/s.  
g: aceleración de la gravedad, en m/s2.  




En este caso: 
 
• L< 500 
• V= 1.364 𝑚/𝑠 
• Hman = Altura geométrica + Pérdidas de carga (locales + continuas) Hallamos las pérdidas 
continuas según el ábaco de Moody, entrando en el mismo con los siguientes valores: 
• Rugosidad relativa: K/D = 0.1/400 = 2.5x10-4 
• Nº de Reynolds = V·D/10-6 = 11200 
• Esto nos da un coeficiente de Darcy-Weisbach “f” de 0.015 
• Para el caudal de cálculo de 2.69 m3/s las pérdidas continuas serán: 
∆ℎ = 𝑓 𝑥 
𝑣2
2 𝑥 𝑔 𝑥 𝐷
𝑥 𝐿 = 0.015 𝑥 
1.3642
2 𝑥 9.8 𝑥 0.65
 𝑥 12 = 1.7524𝑚 
 
Como pérdidas locales tomaremos un 15% de las continuas, que es lo habitual en estos casos: 
 
Hman = 616+1.753+0.15x1.753=618 m 
C=0 
M=1 
Sustituyendo estos valores en la expresión resulta un tiempo de parada: T = 2.058 s 
 
Obtenido este valor se pueden dar dos casos: 
 
 
Para nuestro caso tenemos una impulsión larga  y el golpe de ariete viene dado por la fórmula de Michaud:  
∆𝐻 = ±𝑎 𝑥 
𝑣
𝑔
= 2.661,59 𝑥 
1.364
9.8
= ±0.37044𝑚. 𝑐. 𝑎 
La presión máxima alcanzada en la impulsión es igual a la suma de la presión estática o altura geométrica más 
la sobrepresión máxima H ∆+ 
 
Hmáx = Hgeom+∆H=618 + 0.37044 = 618.37m.c.a 
 
La presión mínima es la diferencia entre la presión estática o altura geométrica y la sobrepresión mínima -∆H. 
 
Hmin = Hgeom-∆H = 618 + 0.3704=617.62 m.c.a 
 
Hemos utilizado la empresa DBRIDA para las tuberías de acero inoxidable de 650 mm de diámetro. 
 
Para esta conducción tendremos unos valores de presiones máximas de PFA=40 bar. y una PMA=68.65 bar., 
siendo: PFA: Presión de funcionamiento admisible, siendo ésta la presión interna, excluido el golpe de ariete, 
que la tubería puede soportar con toda seguridad de forma continua en régimen hidráulico permanente.  
 
PMA: Presión máxima admisible, siendo ésta la presión interna máxima, incluido el golpe de ariete, que la 
tubería puede soportar de forma segura en servicio. Se considera la sobrepresión añadida como el 20% de la 
PFA.   
 
Las presiones máxima y mínima anteriormente calculadas son asumibles por la tubería sin ser necesaria la 
incorporación de dispositivos antiariete ya que la presión máxima es inferior a la presión máxima admisible de 
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4.3 EQUIPO DE BOMBEO 
 
El equipo se diseñará para funcionar en el peor de los casos, es decir en el año horizonte y día punta, durante 
12 horas. 
 
Las condiciones de operación son:   
 
▪ Hm = Altura manométrica total ( en m.) = 628 m.             
▪ Altura geométrica = 616 m.          
▪ Perdidas de carga: 12 m. 
▪ Caudal de 2, 69 m3/s 
▪ Diámetro de tubos 650 mm 
 
Para la selección de la bomba nos hemos ido al distribuidor Direct Industry el cual con estos datos de diseño 
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La bomba sumergible tipo PVT, diseñada por Ruhrpumpen, incluye una hélice axial en su 
diseño. Es adecuado para aplicaciones de agua limpia, desde aguas crudas, fluviales y pluviales hasta 
aguas residuales previamente limpiadas. Además, su carcasa de una pieza está conectada 
directamente al motor sumergible con una boca de campana de entrada integrada para una 
alimentación uniformemente acelerada del medio hacia la hélice. 
 
Se utilizarán 3 bombas, quedando una de ellas sin uso, en caso de avería de las otras. Cada una de las bombas 
tiene que estar capacitada para elevar 4500m3/h. 
 
5. COMPUERTAS MONOTORIZADAS 
 
En nuestra captación se propone una serie de 3 compuertas. Dichas compuertas están destinadas al 
corte de paso del agua en caso de avería o control de los elementos de la captación de agua. 
 
Para la elección de las compuertas, nos hemos basado en el catálogo de la empresa SORIGUE, la cual nos propone 
la Compuerta Taintor radial. 
 
▪ Las compuertas radiales tipo Taintor se utilizan para el control de nivel en grandes canales o para 
regulación en presas. 
▪ Se fabrican en acero al carbono o acero inoxidable mecanosoldado.  
▪ Pueden ser estancas a 3 lados (inferior y laterales) o a 4 lados. 
▪ Accionadas normalmente de forma hidráulica, pueden fabricarse también con accionamiento eléctrico. 
 
Para nuestra captación necesitaremos 3 compuertas de dimensiones: 
 
La 1º y 2º compuerta colocadas en la cámara inferior serán de: 
▪ Ancho = 8m 
▪ Alto= 7 m 
▪ Espesor= 0.5 m 
La 3º compuerta alojada en la cámara superior nº2 con unas dimensiones: 
▪ Ancho= 8m 
▪ Alto= 2m 
▪ Espesor =0.5 m 
 
CONDICIONES DE TRABAJO  
 
▪ Presión máxima de trabajo: 90 mWC en ambos sentidos.  
▪ Tasa de fuga según BS 7775, AWWA y DIN 19569. 
 
TIPO DE ACCIONAMIENTO MOTORIZADO.  
 
Mediante servomotor con sistema de embrague para accionamiento manual de emergencia, con finales de 
carrera y limitador de par incorporados. Opcional servomotor de regulación para señal de 4-20m 
 
CARACTERÍSTICAS 
▪ Óptimo cierre de líquido.  
▪ anchuras incluso muy elevadas gracias al empleo de dos tornillos de maniobra.  
▪ Instalación con aguante elevado empuje hidrostático.  
▪ Posibilidad de elección entre serie ligera, media o pesada.  
▪ Cierre en tres o cuatro lados.  
▪ Facilidad de maniobra gracias al reductor (p2v) o actuador (p2va).  
extrema solidez. 
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6.SENSORES DE NIVEL DE AGUA 
 
Para medir el nivel de agua en cada una del cámara de la captación deberemos colocar unos sensores de nivel o 
caudalímetros que nos permitan monitorizar la altura de agua en todo momento para que no ocurran 
desbordamiento en el interior de estas. 
 
Para esto nos basaremos en el catalogo de la empresa FLUX, el cual nos propone un primer dispositivo encargado 
de la medición de agua que ira alojado en cada una de las cámaras y en los lugares precisos donde queramos 
tener pleno control del nivel del agua y otro segundo dispositivo que enviara la información captada por el 
receptor al centro de control. 
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7. CALCULOS ESTRUCTURALES DE LAS CÁMARAS 
7.1 CÁMARA INFERIOR 
 
 




1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD: 
 Vida útil del proyecto (años):   50 
 Nivel de control de ejecución:   Normal 
 Situación de proyecto:    Persistente o transitoria 
 Sobre las acciones:  1,60 
 Sobre el acero:  1,10 




 Tipo de Hormigón:    HA-30 / B / 20 / IV 
  Resistencia característica (N/mm²): 30 
  Tipo de consistencia:   Blanda 
  Cemento:   CEM IV 32.5R 
  Tipo de adiciones:   Ninguna 
  Diámetro máximo del árido (mm): 20 
  El hormigón está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
 Ambiente: 
  Tipo de Ambiente:   IV 
  Ancho máximo de fisura (mm):  0,20 
  Recubrimiento nominal (mm):  45 
 Tipo de Acero:   B400S 
  Resistencia característica (N/mm²) 400 
  La armadura está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.  




 Características del Terreno de Cimentación: 
  Naturaleza:  Terrenos coherentes 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Presión admisible (N/mm²):  0,20 
 Características del Terreno Lateral: 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Clase:    Arcilla 
  Peso Específico (kN/m3):  21,00 
  Ángulo de Rozamiento Interno (º): 20,0 
  Talud del Terreno (º):    0,0 
  Coeficiente de Empuje Activo:   0,49 
 
1.4.- CARACTERÍSTICAS DEL CONTENIDO DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
 Clasificación:  Líquidos 
 Tipo:   Agua 
 Peso Específico (kN/m3):  10,00 
 Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 
 Ángulo en Reposo (º):  0,0 
 Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 
 
2.- MÉTODO DE CÁLCULO: 
 
2.1.- MODELO Y CAMPO DE APLICACIÓN: 
 El presente programa está indicado para el cálculo de pequeños o medianos depósitos, los cuales se 
pueden ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, sin necesidad de disponer juntas que 
independicen la solera de las paredes (facilidad de ejecución).  
 
 El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas con un extremo libre y 
los otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se hace asimilando esta a una losa empotrada en sus 
cuatro extremos.  
 
 Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje del contenido del 
depósito sobre una pared determinada induce tracciones en las paredes contiguas y en la solera que son 
tenidas en cuenta por el programa. Estas tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la 
armadura horizontal de las paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura, 
agravada por el cumplimiento del artículo 42.3.4 de la norma EHE “Cuantía mínima de secciones a tracción”, 
que establece una relación de proporcionalidad directa entre la sección de hormigón y el área de armadura, 
debido a la cuál puede ser desfavorable desde el punto de vista económico la utilización de grandes espesores 
de pared (cuantía mínima a tracción alta). 
 
 Todo esto hace que el presente programa este indicado para el caso de pequeños y medianos depósitos, 
desaconsejándose la utilización desde el punto de vista económico (gran cantidad de armadura para resistir las 
tracciones), para el caso de grandes depósitos en los que es más factible independizar las paredes y la solera 
entre sí mediante juntas; de tal forma que las paredes se calculan como muros ménsula y la solera se calcula 
para resistir únicamente los esfuerzos diferidos de retracción y cambios de temperatura; además estos grandes 
depósitos requieren la utilización de juntas de dilatación y contracción. 
 
2.2.- HIPÓTESIS DE CÁLCULO: 
  Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las siguientes hipótesis de 
cálculo, dependiendo de la posición que tenga el mismo (enterrado o superficial). 
 
 Si el depósito está enterrado; las paredes se calcularán utilizando dos hipótesis:  
 
  1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin considerar las tierras. 
  2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 
 
 Si el depósito está apoyado sobre el terreno (posición superficial), las paredes se calcularán 
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considerando el empuje del material contenido en el depósito. 
 
 Además se considerarán las tracciones producidas por el empuje del material contenido en el depósito 
sobre las paredes contiguas. 
 
 Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno de cimentación con el 
depósito vacío, considerando la solera como una losa empotrada en sus cuatro extremos; y considerando 
además los esfuerzos que producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la 
pared y tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 
 
 Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del depósito se determinará la 
armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que cumple la sección resultante, las condiciones 
impuestas por la EHE en cuanto a cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de 
servicio; en especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 
3.-ACCIONES Y ESFUERZOS: 
 
 Peso del Material (kN):    10125,00 
 Peso de la Solera (kN):    3248,44 
 Peso de las Paredes (kN):    7171,88 






Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 





























281,25 140,63 98,86 -28,73 -120,13 411,23 214,96 244,55 1,89 





Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje de Tierras  





























289,58 140,63 98,86 -29,58 -123,69 423,40 221,32 251,79 1,94 





Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 
Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  
Sección Longitudinal de Solera 175,45 423,40 411,23 
Sección Transversal de Solera 129,16 257,50 208,34 
Ver gráfica 3.a 
 




1.A- Sección Transversal de la Pared.  2.A- Sección en Planta de la Pared 
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1.B- Sección en Planta de la Pared.  2.B- Sección en Planta de la Pared. 





3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito. 
 
4.- DATOS GEOMÉTRICOS: 
 
 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    A 
 
4.1.- DIMENSIONES:  
 
 a (m):    15,00 
 b (m):    9,00 





 Ea (m):   0,75 
 Eb (m):   0,75 





5.- INCIDENCIAS EN EL CÁLCULO: 
 
- Los empalmes de armaduras de 40 mm de diámetro se deberán realizar mediante dispositivos mecánicos 
(manguitos). 
 
6.- COMPROBACIÓN - EHE: 
 













AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 




Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 354,11 14,76 158,18 2,17 100,53 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
70,31 47,33 0,89 0,00 0,00 9,05 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 354,11 14,76 158,18 2,17 100,53 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
140,63 677,45 27,88 0,00 0,00 72,38 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 354,11 15,24 158,18 2,17 100,53 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
140,63 677,45 27,88 0,00 0,00 72,38 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 354,11 15,24 158,18 2,17 100,53 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 677,45 28,99 280,71 3,86 72,38 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 677,45 28,99 280,71 3,86 72,38 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
70,31 90,35 2,62 0,00 0,00 9,05 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 272,65 11,14 177,75 2,44 25,13 
8 
Vertical interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
70,31 90,35 2,62 0,00 0,00 9,05 
8H 
Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
0,00 272,65 11,14 177,75 2,44 25,13 
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(x2) 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
140,63 343,22 12,13 0,00 0,00 13,85 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 272,65 11,18 177,75 2,44 25,13 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
140,63 343,22 12,13 0,00 0,00 13,85 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 272,65 11,18 177,75 2,44 25,13 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 412,01 17,51 206,65 2,84 31,42 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 412,01 17,51 206,65 2,84 31,42 
 
















AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 1,30 9,00 0,00 9,05 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 15,54 10,00 0,00 100,53 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 1,30 9,00 0,00 9,05 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 15,54 10,00 0,00 100,53 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 16,50 9,00 0,00 72,38 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
longitudinal 
0,00 0,00 15,82 10,00 0,00 100,53 
(x2) 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 16,50 9,00 0,00 72,38 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 15,82 10,00 0,00 100,53 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 0,00 16,50 3,75 3,75 72,38 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 0,00 16,50 3,75 3,75 72,38 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 3,72 9,00 0,00 9,05 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 12,95 10,00 0,00 25,13 
8 
Vertical interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 3,72 9,00 0,00 9,05 
8H 
Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 12,95 10,00 0,00 25,13 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 13,73 9,00 0,00 13,85 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 12,98 10,00 0,00 25,13 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 13,73 9,00 0,00 13,85 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 12,98 10,00 0,00 25,13 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 0,00 16,50 3,75 3,75 31,42 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 0,00 16,50 3,75 3,75 31,42 
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Vertical exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
70,31 29,58 272,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
1H 
Horizontal exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 221,32 295,67 0,00 98,86 39,33 0,16 0,20 
2 
Vertical interior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
70,31 29,58 272,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
2H 
Horizontal interior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 221,32 295,67 0,00 98,86 39,33 0,16 0,20 
3 
Vertical interior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
140,63 423,40 310,71 0,17 0,00 0,00 0,00 0,20 
3H 
Horizontal interior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 221,32 292,54 0,00 98,86 39,33 0,16 0,20 
4 
Vertical exterior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
140,63 423,40 310,71 0,17 0,00 0,00 0,00 0,20 
4H 
Horizontal exterior de 
arranque pared longitudinal 
(x2) 
0,00 221,32 292,54 0,00 98,86 39,33 0,16 0,20 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 423,40 316,64 0,16 175,45 36,36 0,11 0,20 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 423,40 316,64 0,16 175,45 36,36 0,11 0,20 
7 
Vertical exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
70,31 56,47 274,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
7H 
Horizontal exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 170,41 284,43 0,00 111,09 44,20 0,15 0,20 
8 
Vertical interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
70,31 56,47 274,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
8H 
Horizontal interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 170,41 284,43 0,00 111,09 44,20 0,15 0,20 
9 
Vertical interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
140,63 214,51 283,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
9H 
Horizontal interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
0,00 170,41 284,27 0,00 111,09 44,20 0,15 0,20 
10 
Vertical exterior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
140,63 214,51 283,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
10H 
Horizontal exterior de 
arranque pared transversal 
(x2) 
0,00 170,41 284,27 0,00 111,09 44,20 0,15 0,20 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 257,50 288,45 0,00 129,16 51,39 0,18 0,20 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 257,50 288,45 0,00 129,16 51,39 0,18 0,20 
 























70,31 125,90 357,84 357,84 
1H 






-158,18 251,79 332,70 421,94 
2 






70,31 125,90 357,84 357,84 
2H 






-158,18 251,79 332,70 421,94 
3 140,63 251,79 3894,0 140,63 251,79 362,94 408,52 
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-158,18 251,79 325,58 416,08 
4 






140,63 251,79 362,94 408,52 
4H 
Horizontal exterior de 





-158,18 251,79 325,58 416,08 
5 




-280,71 81,88 314,89 358,54 
6 




-280,71 81,88 314,89 358,54 
7 






70,31 101,58 365,86 365,86 
7H 






-177,75 203,15 333,58 333,58 
8 






70,31 101,58 365,86 365,86 
8H 






-177,75 203,15 333,58 333,58 
9 






140,63 203,15 375,00 375,00 
9H 






-177,75 203,15 332,88 332,88 
10 






140,63 203,15 375,00 375,00 
10H 




-177,75 203,15 332,88 332,88 
arranque pared transversal 
(x2) 
13 




-206,65 82,13 322,72 322,72 
14 


















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
8 12 0,13 9,05 8,10 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
8 40 0,13 100,53 16,23 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
8 12 0,13 9,05 8,03 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
8 40 0,13 100,53 18,77 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
9 32 0,11 72,38 2,91 
3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
8 40 0,13 100,53 18,76 
4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
9 32 0,11 72,38 2,86 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
8 40 0,13 100,53 16,22 
5 
Transversal inferior de solera 
9 32 0,11 72,38 10,23 
6 
Transversal superior de solera 
9 32 0,11 72,38 10,23 
7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
8 12 0,13 9,05 8,10 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
8 20 0,13 25,13 10,21 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
8 12 0,13 9,05 8,05 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
8 20 0,13 25,13 12,77 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
9 14 0,11 13,85 2,77 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
8 20 0,13 25,13 12,73 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
9 14 0,11 13,85 2,25 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
8 20 0,13 25,13 10,17 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
8 40 0,13 100,53 2,54 
12H 8 40 0,13 100,53 2,54 
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Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
13 
Longitudinal superior de solera 
10 20 0,10 31,42 16,32 
14 
Longitudinal inferior de solera 
10 20 0,10 31,42 16,32 
 
8.- MEDICIONES DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
8.1.- HORMIGÓN:  
 










hormigón (m3)  
2 x Transversal 0,75 9,75 7,50 54,844 
2 x Longitudinal 0,75 15,75 7,50 88,594 
Volumen total de hormigón en Paredes (m3): 286,875 
 
 










hormigón (m3)  
Solera 0,75 16,50 10,50 129,938 













hormigón (m2)  
Solera 0,10 16,50 10,50 173,250 

















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
130 12 147,03 8,10 935,216 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
49 40 615,75 16,23 7843,088 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
130 12 147,03 8,03 926,444 
(x2) 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
44 40 552,92 18,77 8145,247 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
146 32 1174,20 2,91 2679,027 
3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
20 40 251,33 18,76 3701,596 
4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
146 32 1174,20 2,86 2639,462 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
16 40 201,06 16,22 2560,377 
5 
Transversal inferior de solera 
147 32 1182,24 10,23 9497,783 
6 
Transversal superior de solera 
147 32 1182,24 10,23 9497,783 
7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
(x2) 
82 12 92,74 8,10 589,905 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
(x2) 
51 20 160,22 10,21 1283,646 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
(x2) 
82 12 92,74 8,05 585,829 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
(x2) 
45 20 141,37 12,77 1416,731 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
(x2) 
92 14 141,62 2,77 307,513 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
(x2) 
20 20 62,83 12,73 627,685 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
92 14 141,62 2,25 250,309 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
15 20 47,12 10,17 376,063 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
(x4) 
51 40 640,88 2,54 1277,868 
12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
14 40 175,93 2,54 350,787 
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(x4) 
13 
Longitudinal superior de solera 
103 20 323,58 16,32 4146,008 
14 
Longitudinal inferior de solera 
103 20 323,58 16,32 4146,008 




8.1.- MEDICIÓN TOTAL EN PROYECTO 
 
8.1.1.-PRECIOS APROXIMADOS: 
• Hormigón :    92,78 Eur / m3 
• Hormigón de Limpieza:  7,25 Eur / m2 
• Acero:   1,10 Eur / Kg 
 
8.1.2.- TOTALES: 
  Eur 
Volumen total de hormigón (m³): 416,813 38671,91 
Superficie total de hormigón de limpieza (m²): 173,250 1256,06 
Peso total de armadura (Kg): 103538,484 113892,33 


















7.2 CÁMARA SUPERIOR 
 




1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD: 
 Vida útil del proyecto (años):   50 
 Nivel de control de ejecución:   Normal 
 Situación de proyecto:    Persistente o transitoria 
 Sobre las acciones:  1,60 
 Sobre el acero:  1,10 




 Tipo de Hormigón:    HA-30 / B / 20 / IV 
  Resistencia característica (N/mm²): 30 
  Tipo de consistencia:   Blanda 
  Cemento:   CEM IV 32.5R 
  Tipo de adiciones:   Ninguna 
  Diámetro máximo del árido (mm): 20 
  El hormigón está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
 Ambiente: 
  Tipo de Ambiente:   IV 
  Ancho máximo de fisura (mm):  0,20 
  Recubrimiento nominal (mm):  45 
 Tipo de Acero:   B500S 
  Resistencia característica (N/mm²) 500 
  La armadura está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.  




 Características del Terreno de Cimentación: 
  Naturaleza:  Terrenos coherentes 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Presión admisible (N/mm²):  0,20 
 
1.4.- CARACTERÍSTICAS DEL CONTENIDO DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
 Clasificación:  Líquidos 
 Tipo:   Agua 
 Peso Específico (kN/m3):  10,00 
 Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 
 Ángulo en Reposo (º):  0,0 
 Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 
 
2.- MÉTODO DE CÁLCULO: 
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2.1.- MODELO Y CAMPO DE APLICACIÓN: 
 El presente programa está indicado para el cálculo de pequeños o medianos depósitos, los cuales se 
pueden ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, sin necesidad de disponer juntas que 
independicen la solera de las paredes (facilidad de ejecución).  
 
 El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas con un extremo libre y 
los otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se hace asimilando esta a una losa empotrada en sus 
cuatro extremos.  
 
 Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje del contenido del 
depósito sobre una pared determinada induce tracciones en las paredes contiguas y en la solera que son 
tenidas en cuenta por el programa. Estas tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la 
armadura horizontal de las paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura, 
agravada por el cumplimiento del artículo 42.3.4 de la norma EHE “Cuantía mínima de secciones a tracción”, 
que establece una relación de proporcionalidad directa entre la sección de hormigón y el área de armadura, 
debido a la cuál puede ser desfavorable desde el punto de vista económico la utilización de grandes espesores 
de pared (cuantía mínima a tracción alta). 
 
 Todo esto hace que el presente programa este indicado para el caso de pequeños y medianos depósitos, 
desaconsejándose la utilización desde el punto de vista económico (gran cantidad de armadura para resistir las 
tracciones), para el caso de grandes depósitos en los que es más factible independizar las paredes y la solera 
entre sí mediante juntas; de tal forma que las paredes se calculan como muros ménsula y la solera se calcula 
para resistir únicamente los esfuerzos diferidos de retracción y cambios de temperatura; además estos grandes 
depósitos requieren la utilización de juntas de dilatación y contracción. 
 
2.2.- HIPÓTESIS DE CÁLCULO: 
  Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las siguientes hipótesis de 
cálculo, dependiendo de la posición que tenga el mismo (enterrado o superficial). 
 
 Si el depósito está enterrado; las paredes se calcularán utilizando dos hipótesis:  
 
  1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin considerar las tierras. 
  2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 
 
 Si el depósito está apoyado sobre el terreno (posición superficial), las paredes se calcularán 
considerando el empuje del material contenido en el depósito. 
 
 Además se considerarán las tracciones producidas por el empuje del material contenido en el depósito 
sobre las paredes contiguas. 
 
 Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno de cimentación con el 
depósito vacío, considerando la solera como una losa empotrada en sus cuatro extremos; y considerando 
además los esfuerzos que producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la 
pared y tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 
 
 Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del depósito se determinará la 
armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que cumple la sección resultante, las condiciones 
impuestas por la EHE en cuanto a cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de 
servicio; en especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 
3.-ACCIONES Y ESFUERZOS: 
 
 Peso del Material (kN):    1525,50 
 Peso de la Solera (kN):    618,54 
 Peso de las Paredes (kN):    3323,25 






Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 





























281,25 131,25 98,57 -42,19 -54,84 147,66 126,56 165,94 0,24 






Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 
Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  
Sección Longitudinal de Solera 112,50 58,82 147,66 
Sección Transversal de Solera 128,82 178,13 206,50 
Ver gráfica 3.a 
 
3.3.- GRAFICAS DE ACCIONES Y ESFUERZOS: 
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1.A- Sección Transversal de la Pared.  2.A- Sección en Planta de la Pared 




1.B- Sección en Planta de la Pared.  2.B- Sección en Planta de la Pared. 





3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito. 
 
4.- DATOS GEOMÉTRICOS: 
 
 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Superficial 
 Tipo:    A 
 
4.1.- DIMENSIONES:  
 
 a (m):    2,26 
 b (m):    9,00 





 Ea (m):   0,70 
 Eb (m):   0,70 





5.- COMPROBACIÓN - EHE: 
 













AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
65,63 67,50 1,56 0,00 0,00 6,79 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 202,50 7,11 157,71 1,73 18,10 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
65,63 67,50 1,56 0,00 0,00 6,79 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 202,50 7,11 157,71 1,73 18,10 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
131,25 236,25 6,78 0,00 0,00 9,05 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 202,50 7,11 157,71 1,73 18,10 
4 131,25 236,25 6,78 0,00 0,00 9,05 
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Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 202,50 7,11 157,71 1,73 18,10 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 236,25 9,17 180,00 1,98 20,11 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 236,25 9,17 180,00 1,98 20,11 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
65,63 87,75 2,28 0,00 0,00 6,79 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 263,74 9,29 94,14 1,04 16,08 
8 
Vertical interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
65,63 87,75 2,28 0,00 0,00 6,79 
8H 
Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 263,74 9,29 94,14 1,04 16,08 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
131,25 330,40 10,19 0,00 0,00 11,31 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 263,74 9,29 94,14 1,04 16,08 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
131,25 330,40 10,19 0,00 0,00 11,31 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 263,74 9,29 94,14 1,04 16,08 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 330,40 12,88 206,12 2,27 28,27 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 330,40 12,88 206,12 2,27 28,27 
 
















AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 2,25 6,30 0,00 6,79 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 8,61 4,00 0,00 18,10 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 6,79 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 8,61 4,00 0,00 18,10 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 8,31 6,30 0,00 9,05 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 8,61 4,00 0,00 18,10 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 9,05 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 8,61 4,00 0,00 18,10 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 0,00 10,08 2,93 2,93 20,11 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 0,00 10,08 2,93 2,93 20,11 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 3,20 6,30 0,00 6,79 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 10,43 8,00 0,00 16,08 
8 
Vertical interior de alzado pared 
0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 6,79 
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Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 10,43 8,00 0,00 16,08 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 11,07 6,30 0,00 11,31 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 10,43 8,00 0,00 16,08 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 1,89 0,00 11,31 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 10,43 8,00 0,00 16,08 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 0,00 11,44 2,93 2,93 28,27 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 0,00 11,44 2,93 2,93 28,27 
 





















Vertical exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
65,63 42,19 238,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
1H 
Horizontal exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 126,56 244,11 0,00 98,57 49,02 0,16 0,20 
2 
Vertical interior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
65,63 42,19 238,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
2H 
Horizontal interior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 126,56 244,11 0,00 98,57 49,02 0,16 0,20 
3 
Vertical interior de arranque 




Horizontal interior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 126,56 244,11 0,00 98,57 49,02 0,16 0,20 
4 
Vertical exterior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
131,25 147,66 242,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
4H 
Horizontal exterior de 
arranque pared longitudinal 
(x2) 
0,00 126,56 244,11 0,00 98,57 49,02 0,16 0,20 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 147,66 211,92 0,00 112,50 55,95 0,17 0,20 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 147,66 211,92 0,00 112,50 55,95 0,17 0,20 
7 
Vertical exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
65,63 54,84 239,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
7H 
Horizontal exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 164,84 246,00 0,00 58,84 48,77 0,18 0,20 
8 
Vertical interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
65,63 54,84 239,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
8H 
Horizontal interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 164,84 246,00 0,00 58,84 48,77 0,18 0,20 
9 
Vertical interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
131,25 206,50 247,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
9H 
Horizontal interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
0,00 164,84 246,00 0,00 58,84 48,77 0,18 0,20 
10 
Vertical exterior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
131,25 206,50 247,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
10H 
Horizontal exterior de 
arranque pared transversal 
0,00 164,84 246,00 0,00 58,84 48,77 0,18 0,20 
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(x2) 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 206,50 216,60 0,00 128,82 51,26 0,16 0,20 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 206,50 216,60 0,00 128,82 51,26 0,16 0,20 
 























65,63 82,97 347,35 347,35 
1H 






-157,71 165,94 317,77 317,77 
2 






0,00 0,00 0,00 0,00 
2H 






-157,71 165,94 317,77 317,77 
3 






131,25 165,94 356,26 356,26 
3H 






-157,71 165,94 317,77 317,77 
4 






0,00 0,00 0,00 0,00 
4H 
Horizontal exterior de 





-157,71 165,94 317,77 317,77 
5 




-180,00 19,76 292,47 292,47 
6 




-180,00 19,76 292,47 292,47 
7 






65,63 98,26 347,35 347,35 
7H 






-94,14 196,53 326,42 326,42 
8 






0,00 0,00 0,00 0,00 
8H 






-94,14 196,53 326,42 326,42 
9 






131,25 196,53 356,26 356,26 
9H 






-94,14 196,53 326,42 326,42 
10 






0,00 0,00 0,00 0,00 
10H 
Horizontal exterior de 





-94,14 196,53 326,42 326,42 
13 




-206,12 19,58 289,69 289,69 
14 


















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 8,05 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
9 16 0,11 18,10 3,47 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 8,00 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
9 16 0,11 18,10 4,98 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
8 12 0,13 9,05 2,66 
3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
9 16 0,11 18,10 4,98 
4 8 12 0,13 9,05 1,89 
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Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
9 16 0,11 18,10 3,47 
5 
Transversal inferior de solera 
10 16 0,10 20,11 10,24 
6 
Transversal superior de solera 
10 16 0,10 20,11 10,24 
7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
6 12 0,17 6,79 8,05 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
8 16 0,13 16,08 10,21 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
6 12 0,17 6,79 8,00 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
8 16 0,13 16,08 11,72 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
10 12 0,10 11,31 2,71 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
8 16 0,13 16,08 11,72 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
10 12 0,10 11,31 2,19 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
8 16 0,13 16,08 10,21 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
9 16 0,11 18,10 1,41 
12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
9 16 0,11 18,10 1,41 
13 
Longitudinal superior de solera 
9 20 0,11 28,27 3,49 
14 
Longitudinal inferior de solera 
9 20 0,11 28,27 3,49 
 
7.- MEDICIONES DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
7.1.- HORMIGÓN:  
 










hormigón (m3)  
2 x Transversal 0,70 9,70 7,50 50,925 
2 x Longitudinal 0,70 2,96 7,50 15,540 
















hormigón (m3)  
Solera 0,65 3,66 10,40 24,742 
Medición total Solera: 24,742 
 









hormigón (m2)  
Solera 0,10 3,66 10,40 38,064 

















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
21 12 23,75 8,05 150,141 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
59 16 118,63 3,47 322,760 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
21 12 23,75 8,00 149,172 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
50 16 100,53 4,98 393,366 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
28 12 31,67 2,66 66,196 
3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
22 16 44,23 4,98 173,081 
4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
28 12 31,67 1,89 47,086 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
14 16 28,15 3,47 76,587 
5 
Transversal inferior de solera 
35 16 70,37 10,24 565,565 
6 
Transversal superior de solera 
35 16 70,37 10,24 565,565 
7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
62 12 70,12 8,05 443,274 
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(x2) 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
(x2) 
51 16 102,54 10,21 821,533 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
(x2) 
62 12 70,12 8,00 440,412 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
(x2) 
45 16 90,48 11,72 832,739 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
(x2) 
102 12 115,36 2,71 245,265 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
(x2) 
20 16 40,21 11,72 370,106 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
102 12 115,36 2,19 197,882 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
14 16 28,15 10,21 225,519 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
(x4) 
58 16 116,62 1,41 128,898 
12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
(x4) 
15 16 30,16 1,41 33,336 
13 
Longitudinal superior de solera 
92 20 289,03 3,49 792,739 
14 
Longitudinal inferior de solera 
92 20 289,03 3,49 792,739 
Peso Total de Armadura (Kg): 13275,781 
 
 
7.1.- MEDICIÓN TOTAL EN PROYECTO 
 
7.1.1.-PRECIOS APROXIMADOS: 
• Hormigón :    92,78 Eur / m3 
• Hormigón de Limpieza:  7,25 Eur / m2 
• Acero:   1,10 Eur / Kg 
7.1.2.- TOTALES: 
  Eur 
Volumen total de hormigón (m³): 157,672 14628,81 
Superficie total de hormigón de limpieza (m²): 38,064 275,96 
Peso total de armadura (Kg): 13275,781 14603,36 
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En la mayoría de los casos, será necesario tratar el agua para que sea apta para beber y para otros usos 
domésticos. Lo más importante en el tratamiento del agua es la eliminación de organismos patógenos y sustancias 
tóxicas como metales pesados, que pueden causar riesgos para la salud. Otras sustancias también pueden necesitar 
reducirse en gran medida si no se eliminan por completo. Tales sustancias incluyen materia en suspensión (que 
causa turbidez); compuestos de hierro y manganeso que imparten sabor amargo o manchan la ropa; exceso de 
dióxido de carbono que corroe el hormigón y los metales; dureza; total de sólidos disueltos y materia orgánica. 
 
Siguiendo el En el “Plan Hidrológico de la Cuenca Galicia Costa” se especifica la calidad mínima exigida a 
aguas superficiales que sean destinadas a la producción de aguas potables, y se hace una clasificación de estas en 
función de los tratamientos que deben realizarse para su potabilización.  
 
Esta clasificación es la que se propone en el Reglamento de la Administración Pública del Agua y de la 
Planificación Hidrológica (BOE del 31 de agosto de 1.988) en su Anexo I, en el que se especifica la calidad mínima 
exigida a aguas que sean destinadas a la producción de agua potable. A cada grado de tratamiento se le asocian una 
serie de procesos unitarios. 
 
  Hemos tenido que seguir este modelo debido a que en el WATER SUPPLY DESIGN MANUAL de THE 






En el mismo anexo se presenta una tabla con los valores que deben de tener las aguas captadas para que se admitan 







Una vez realizados los pertinentes análisis los cuales fueron elaborados NATIONAL WATER & SEWERAGE CORPORATION 
WATER QUALITY y MANAGEMENT DEPARTMENT  en mes de junio del 2016  ( datos más recientes facilitados por el 
organismo ) observamos que para nuestra zona  Aguas de Galicia clasifica a las aguas del río Albert Nilo a su paso 
por el punto de captación como pertenecientes al grupo A1. Por ello, el diseño de la ETAP se ajustará a los procesos 
descritos en la tabla 1. 
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2. SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
El sistema elegido para el tratamiento del agua potable consiste básicamente en un proceso de filtración de 
arena monocapa y desinfección por cloro que se adapta a las condiciones del agua, las cuales tenemos, con  un 
consumo mínimo de energía y explotación, y se destaca por su sencillez de operatividad y control al tratarse de una 
instalación compleja. 
Con esta solución se consigue:  
- Que la E.T.A.P. se adapte automáticamente a la calidad del agua bruta. 
 - Control automático de las posibles alteraciones bruscas, tanto químicas como biológicas, en el agua bruta.  
- Mayor sencillez de operatividad por su explotación debido a la simplicidad de la programación.  
- Control automático sobre alarmas, consumos eléctricos, rendimientos, niveles, etc.  
- Menor coste de explotación. 
- Mayor calidad de agua debido debido a los dos procesos utilizados  
  
El sistema propuesto cumple la Normativa Sanitaria Vigente del Código Alimentario para Aguas con destino 
a Consumo Público. 
 
 
3. PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS 
 
Siguiendo el WATER SUPPLY DESIGN MANUAL de la REPUBLIC OF UGANDA MINISTRY OF WATER AND 
ENVIRONMENT 
Deben observarse los siguientes principios generales en la planificación y el diseño de las obras de 
tratamiento de agua:  
i) las obras deben diseñarse para un funcionamiento continuo las 24 horas;  
ii) Todas las principales unidades de proceso (alimentadores de productos químicos, tanques de 
mezcla, tanques de floculación, tanques de sedimentación y filtros) que requieren servicio 
frecuente o limpieza deben proporcionarse al menos por duplicado. Los tanques de sedimentación 
y los filtros deben proporcionarse preferiblemente por triplicado, con el fin de limitar la sobrecarga 
temporal cuando una unidad se está reparando o limpiando al 50%;  
iii) Sin embargo, en trabajos de tratamiento pequeños (de capacidad inferior a 500 m3 / día), puede 
que no sea factible tener unidades de proceso por duplicado o por triplicado, ya que entonces serán 
demasiado pequeñas; y 
iv) Como principio general, todos los tipos de equipos eléctricos, mecánicos y automáticos deben 
mantenerse al mínimo absoluto posible. 
 
 
La ETAP proyectada consta de los siguientes procesos unitarios:  
• Reja de desbaste de 30mm 
• Bombeo del agua bruta   
• Rejas de desbaste de finos  
• Tamiz de 3mm 
• Filtración  
• Desinfección y almacenamiento 
• Bombeo de agua tratada y destruición  
 




4.1 REJAS DE DESBASTE   
 
El agua procedente del rio Albert Nilo pasará a través de una serie de rejas de desbaste de 30mm a 
continuación de 10mm y posteriormente de 3mm con el objetivo proteger a la estación de la posible llegada de 
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VENTAJAS:  
✓ Material de acero inoxidable.  
✓ Evita obstrucciones en canales, tuberías y   conducciones en general. 
✓ Intercepta materias solidas de volumen que podrían   dificultar el funcionamiento de un equipo posterior.   
✓  Mejora la eficiencia de un tratamiento posterior, puesto que disminuye la carga sólida. 
 
4.2 TAMIZ  
 A continuación, el agua procedente del rio Albert Nilo pasara por una serie de tamiz de 3mm con el fin de desbastar 
el agua lo mayor posible antes de ser bombea. 
 
VENTAJAS:  
✓ Bajo consumo energético  
✓ Autolimpieza por avance y retroceso  
✓ Funcionamiento en continuo e intermitente  
✓ Diseño simple y robusto 
✓ Partes móviles por encima del agua  
✓ Fácil instalación: sin anclajes en el fondo del canal 
✓ Realiza desbaste de gruesos y finos  
✓ Costo de operación y mantenimiento mínimos  
✓ Muy alta retención y extracción de sólidos  
✓ Capacidad de filtración hasta 6 m3/s por equipo  
✓ Diseño y fabricación a medida del cliente  
✓ Mantiene la luz o paso del tamiz. 
 
4.3 BOMBEO DE AGUA BRUTA  
En el depósito receptor de agua bruta se instala un grupo de bombeo formado por una serie de 
bombas sumergibles.  
Estas bombas de agua tendrán que elevar cada una de ellas aproximadamente 4500 m3/h y se 
dejará una de ellas sin utilizar, en caso de avería de alguna de las otras. 
También estarán compuestas por unas tuberías de ascensión de diámetro cada una de ellas de 
600mm, compuestas por sus respectivas válvulas de retención, compuerta y retorno, que estarán 
alojadas en una cámara de llaves especialmente diseñadas para dichas bombas. 
La puesta en marcha y parada del grupo de bombeo se realiza mediante sondas de nivel de 
máximo y mínimo, instaladas en el depósito receptor de agua potable. Mediante una sonda de nivel de 
marcha entra en funcionamiento el grupo de bombeo de agua bruta y, simultáneamente, la de los 
equipos que influyen en los distintos procesos de potabilización. 
E.T.A.P 
La estación de tratamiento de aguas potabilizadora en nuestro caso estará diseñada por una serie de 40 
filtros y posteriormente cloración, en la que la mezcla se hará en unos depósitos especiales de grandes 
dimensiones y con recintos interiores diseñados en forma de zigzag para que se produzca la mezcla de cloro y 
agua. 
El agua, previamente vendrá de un canal especialmente diseñado con compuertas automáticas para la 
distribución unitaria hacia los filtros. 
4.5 DESINFECCIÓN POR CLORO 
Un último paso en el tratamiento del agua consiste en la adición de una serie de reactivos que acaban de 
dejar el agua en condiciones óptimas de esterilización y libre de patógenos. La dosificación se realiza a través de 
los cloradores, automáticos y manuales. Se utiliza cloro en estado gaseoso que se disuelve en agua. De esta 
manera se garantiza sanitariamente el consumo, ya que se mantiene un porcentaje residual de cloro a lo largo de 
toda la red de distribución y en todo momento. 
4.6 BOMBEO DEL AGUA TRATADA 
El agua tratada se bombea hacia el depósito del campamento y una vez allí es distribuida, por gravedad a 
todo el asentamiento. 
Lo que queremos en minimizar los costes de impulsión, debido a la gran amplitud que tiene el 
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1. FILTRACIÓN MONOCAPA 
1.1 INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo procederemos a los cálculos necesarios para el dimensionamiento de la instalación de los filtros 
monocapa. 
1.2 SUPERFICIE DE FILTRACIÓN  
El caudal a filtrar debe estar relacionado con la superficie de filtración disponible para conseguir un rendimiento 
adecuado. Como parámetro básico de diseño se utiliza la VELOCIDAD DE FILTRACIÓN, que es la relación entre 






La velocidad de filtración dependerá del tamaño efectivo del material filtrante y de la consistencia de los flóculos o 
sólidos. Mientras más consistente es un flóculo, para un mismo tamaño de poro del lecho, más alta puede ser la 
velocidad de filtración sin que el flóculo se rompa, y por lo tanto menor superficie de filtración será necesaria 
 
Debido a que nos encontramos en aguas poco cargadas de impurezas nuestra filtración será rápida. 











= 1936.8 𝑚2 
Por lo tanto la superficie entera que necesitaremos para filtrar será de 𝟏𝟗𝟑𝟔. 𝟖 𝐦𝟐 es decir 𝟐𝟎𝟎𝟎𝐦𝟐 
 
 
1.3 NUMERO DE FILTROS 
 
 
Nuestro diseño elegido para los 2000 m2 será: 
- Superficie unitaria de cada filtro = 𝟓𝟎 𝐦𝟐. 
- Número de filtros en total a colocar = 40 filtros 
- Ancho de cada filtro= 1.8m ya que el máximo recorrido horizontal del agua de lavado hacia las canaletas es 
de 0.9 m. 





















     
 
DOCUMENTO Nº1                                                                                                                                                                                             ANEJO Nº 10 DIMENSIONAMIENTO DE LA E.T.A.P 
3 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
1.4 ESTRUCTURA DEL FILTRO DE ARENA 
Un filtro rápido convencional está constituido por: 
• Un depósito de hormigón abierto de  50 m2 de superficie. 
• Un falso fondo de hormigón material cerámico o material plástico, en donde se colocan las boquillas u 
orificios de drenaje y de inyección de agua y aire de lavado. 
• Una capa o lecho filtrante, situada sobre el falso fondo. 
• Uno o varios canales de entrada de agua bruta, dotados de vertederos o compuertas, que faciliten una 
distribución homogénea del agua sobre el lecho filtrante. 
• Uno o varios canales de recogida de agua de lavado. 
• Condiciones de agua bruta, agua de lavado y agua filtrada 
• Bombas y llaves de paso y de protección. 
• Si el lavado está automatizado son necesarios cuadros de control y monitorización. 





En las plantas de tratamiento se colocan varias unidades de filtración. Un canal de distribución asegura la llegada 
de agua bruta a cada filtro. Los procesos de lavado se van alternando entre los filtros de forma que se optimice la 
explotación. 
1.5 LAVADO DE LOS FILTROS 
Los filtros deben lavarse cuando se alcance una pérdida de carga de 2 a 3 m, o bien cuando el operador lo 
juzgue conveniente. Si el filtro no trabaja de modo continuo, los convencionales, el lavado puede practicarse al 
final del ciclo, independientemente de la pérdida de carga. Sin embargo, la necesidad del lavado no sólo se 
manifiesta por la pérdida de carga, sino por la presencia de flóculo en el agua filtrada. La turbidez puede aparecer 
con pérdidas de carga tan bajas como 1.20 m.  
• LAVADO CON AGUA Y AIRE 
Consiste en utilizar un pequeño caudal de retorno de agua, que no expansiona la arena, y agitar ésta al mismo 
tiempo mediante una inyección de aire comprimido. No se producen bolas de lodo porque no hay expansión de la 
arena y porque las costras superficiales son deshechas por el aire.  
Durante la inyección de aire, puede variarse el caudal de agua de lavado dentro de un margen muy amplio, 
manteniéndolo siempre superior a 5 m3/h/m2. Según el Degrémont (1973) lo recomendable es aplicar el aire y el 
agua simultáneamente, y no en forma sucesiva aire y agua.  
La agitación con aire puede ayudar a restituir la estratificación de los lechos de doble medio filtrante y es 
particularmente útil para limpiar la superficie de separación entre la antracita y la arena. 
Cuando la suciedad se acumula en la superficie del agua sin alcanzar las canaletas de evacuación, debe 
efectuarse un aclarado, mediante: 
a) Mantener constante el caudal de agua de retorno, hasta que el agua evacuada sea clara. El tiempo empleado en 
esta operación es tanto menor cuanto mayor es el caudal de agua (siempre mayor que 12 m/h) y cuanto menor es 
el espesor de la lámina de agua sobre la arena.  
b) Aumentar el caudal de agua durante el aclarado para llevarlo, al menos, hasta 15 m/h.  
c) Baldear la superficie del filtro con una corriente horizontal de agua bruta o de agua decantada combinada con el 
retorno de agua.  
d) Vaciar el agua fangosa encima de la arena y barrer la superficie de ésta como en c. 
Los caudales empleados en el lavado dependen de la altura de la lámina de agua sobre el lecho. En filtros 
con poca altura de lámina de agua (0.50 m aproximadamente) van de 18 a 20 m/h para el agua de retorno y de 50 
a 60 m/h para el aire. La potencia necesaria en el lavado (compresor y bomba) es del orden de 1.5 kW/m2; el 
lavado dura unos 15 minutos, sin tener en cuenta los tiempos muertos. El consumo de agua (pérdidas) varía entre 
1 y 2 % del volumen filtrado. 
En filtros con gran altura de lámina de agua (1.20 m aproximadamente) y con espesores de 1.50 m o más, 
van de 13 a 15 m/h para el agua de lavado y se mantiene de 50 a 60 m/h para el aire. Estos filtros pueden realizar 
un lavado de superficie empleando agua no filtrada, es decir, “como si estuvieran funcionando”, de modo que no 
hay que repartir ningún exceso de caudal entre los filtros que no se están lavando. El lavado dura de 10 a 12 
minutos.   
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Las boquillas para el lavado con agua y aire se suelen configurar como de tubo largo. La figura siguiente 
representa el corte de una boquilla larga (tobera) empotrada en un falso fondo, durante el período de lavado con 
agua + aire.  Esta tobera está constituida por un cabezal provisto de ranuras y un tubo, con un orificio en su parte 
superior y una ranura en la parte inferior. El aire que se inyecta forma un colchón bajo el falso fondo que alimenta 
los agujeros y las ranuras de las toberas, asegurando una buena mezcla de aire + agua que se reparte 
uniformemente por toda la superficie.  Normalmente debe preverse un mínimo de 50 boquillas por metro 
cuadrado. Los caudales de aire a contracorriente son del orden de 1 m3/h por boquilla. 






Procedemos a calcular las velocidades de lavado: 
-CAUDAL DE LAVADO DEL AGUA  
𝑽 =




𝒍𝒂𝒗𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂=𝑽 𝒙 𝑺=𝟐𝟎
𝒎





-CAUDAL DE LAVADO DEL AIRE 
𝑽 =




𝒍𝒂𝒗𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒊𝒓𝒆=𝑽 𝒙 𝑺=𝟓𝟎
𝒎




FRECUENCIAS DE LAVADO  
La frecuencia de lavado depende de la naturaleza del agua a tratar. En la práctica se toma como base la pérdida de 
carga máxima, cuando se alcanza ésta se procede al lavado. 
Si se trabaja a caudal muy variable, la mejor solución consiste en fijar el lavado después de la filtración de un cierto 
volumen de agua, determinado en función de la calidad obtenida al final de la carrera.  
En nuestro caso lavaremos 1 ves al día en los cuales se utilizaran 10 min de lavado de agua y de 1 a 5 mim de 
lavado con aire. 
CONSUMO DE AGUA DE LAVADO 
El consumo de agua de lavado es tanto mayor cuanto:  
• Mayor es el espesor de la lámina de agua sobre la arena  
•  Menor es el caudal de agua de retorno  
•  Más separados se encuentren las canaletas de evacuación unas de otras  
•  Mayor sea la cantidad de fango a evacuar  
•  Mayor sea la cohesión del fango y su densidad   
Para una altura de 1 m de lecho lavado con agua y aire, el consumo total de agua de lavado es del orden de 3 a 4 
m3 por m2 de superficie filtrante.  
En las mismas condiciones, un lavado sólo con agua consume de 4 a 6 m3 por m2. 
% DE PERDIDAD POR LAVADO (AGUA) 
𝑽𝒍𝒂𝒗𝒂𝒅𝒐=𝑸
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= 𝟎. 𝟎𝟐𝟖𝟕 = 𝟑% 







 𝒙 𝟏 𝒅𝒊𝒂 = 𝟓𝟖𝟏𝟏𝒎𝟑 
1.6 CANALETAS DE RECOGIDA DE AGUA DE LAVADO 
El agua de lavado, una vez atravesado el lecho, discurre hacia las canaletas de desagüe, cuyos bordes son 
horizontales y están todos ellos dispuestos a la misma cota, generalmente a una distancia igual al régimen de 
ascensión por minuto, es decir, a unos 600 a 900 mm por encima de la superficie de la arena. 
Puesto que el agua de lavado no debe recorrer en sentido lateral más de 0.9 m, las canaletas nunca se 
instalan a distancias mayores de 1.80 m entre sí. Se construyen de hormigón, de fibra de vidrio o de acero, y sus 
secciones transversales son de diferentes tamaños. Las canaletas de hormigón tienen paredes verticales y el fondo 
en forma de V y deben construirse con capacidad suficiente para que las paredes actúen como vertederos de 
caída libre para el agua de lavado. Los fondos pueden tener una pendiente hacia los desagües, pero generalmente 
son horizontales. Debe preverse un resguardo de 50 a 100 mm. 
 
 
1.7 CALCULO ESTRUCUTRAL UNITARIO  




1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD: 
 Vida útil del proyecto (años):   50 
 Nivel de control de ejecución:   Normal 
 Situación de proyecto:    Persistente o transitoria 
 Sobre las acciones:  1,60 
 Sobre el acero:  1,10 




 Tipo de Hormigón:    HA-30 / B / 20 / IV 
  Resistencia característica (N/mm²): 30 
  Tipo de consistencia:   Blanda 
  Cemento:   CEM IV 32.5R 
  Tipo de adiciones:   Ninguna 
  Diámetro máximo del árido (mm): 20 
   
 Ambiente: 
  Tipo de Ambiente:   IV 
  Ancho máximo de fisura (mm):  0,20 
  Recubrimiento nominal (mm):  45 
 Tipo de Acero:   B500S 
  Resistencia característica (N/mm²) 500 
  La armadura está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.  




 Características del Terreno de Cimentación: 
  Naturaleza:  Terrenos coherentes 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Presión admisible (N/mm²):  0,20 
 
1.4.- CARACTERÍSTICAS DEL CONTENIDO DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
 Clasificación:  Líquidos 
 Tipo:   Agua 
 Peso Específico (kN/m3):  10,00 
 Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 
 Ángulo en Reposo (º):  0,0 
 Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 
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2.- MÉTODO DE CÁLCULO: 
 
2.1.- MODELO Y CAMPO DE APLICACIÓN: 
 El presente programa está indicado para el cálculo de pequeños o medianos depósitos, los cuales se pueden 
ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, sin necesidad de disponer juntas que independicen la solera 
de las paredes (facilidad de ejecución).  
 
 El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas con un extremo libre y los 
otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se hace asimilando esta a una losa empotrada en sus 
cuatro extremos.  
 
 Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje del contenido del depósito 
sobre una pared determinada induce tracciones en las paredes contiguas y en la solera que son tenidas en cuenta 
por el programa. Estas tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la armadura horizontal de las 
paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura, agravada por el cumplimiento del 
artículo 42.3.4 de la norma EHE “Cuantía mínima de secciones a tracción”, que establece una relación de 
proporcionalidad directa entre la sección de hormigón y el área de armadura, debido a la cuál puede ser 
desfavorable desde el punto de vista económico la utilización de grandes espesores de pared (cuantía mínima a 
tracción alta). 
 
 Todo esto hace que el presente programa este indicado para el caso de pequeños y medianos depósitos, 
desaconsejándose la utilización desde el punto de vista económico (gran cantidad de armadura para resistir las 
tracciones), para el caso de grandes depósitos en los que es más factible independizar las paredes y la solera entre 
sí mediante juntas; de tal forma que las paredes se calculan como muros ménsula y la solera se calcula para 
resistir únicamente los esfuerzos diferidos de retracción y cambios de temperatura; además estos grandes 
depósitos requieren la utilización de juntas de dilatación y contracción. 
 
2.2.- HIPÓTESIS DE CÁLCULO: 
  Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las siguientes hipótesis de 
cálculo, dependiendo de la posición que tenga el mismo (enterrado o superficial). 
 
 Si el depósito está enterrado; las paredes se calcularán utilizando dos hipótesis:  
 
  1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin considerar las tierras. 
  2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 
 
 Si el depósito está apoyado sobre el terreno (posición superficial), las paredes se calcularán considerando el 
empuje del material contenido en el depósito. 
 
 Además se considerarán las tracciones producidas por el empuje del material contenido en el depósito 
sobre las paredes contiguas. 
 
 Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno de cimentación con el 
depósito vacío, considerando la solera como una losa empotrada en sus cuatro extremos; y considerando además 
los esfuerzos que producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la pared y 
tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 
 
 Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del depósito se determinará la 
armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que cumple la sección resultante, las condiciones impuestas 
por la EHE en cuanto a cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de servicio; en 
especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 
3.-ACCIONES Y ESFUERZOS: 
 
 Peso del Material (kN):    1764,00 
 Peso de la Solera (kN):    600,60 
 Peso de las Paredes (kN):    1596,00 






Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material 





























61,25 26,25 14,70 12,93 -11,58 75,37 30,26 61,89 2,98 






Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 
Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  
Sección Longitudinal de Solera 59,80 85,55 75,37 
Sección Transversal de Solera 24,50 6,87 15,01 
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1.A- Sección Transversal de la Pared.  2.A- Sección en Planta de la Pared 




1.B- Sección en Planta de la Pared.  2.B- Sección en Planta de la Pared. 





3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito. 
 
4.- DATOS GEOMÉTRICOS: 
 
 Sección en Planta:   Rectangular 
 Posición:   Superficial 
 Tipo:    A 
 
4.1.- DIMENSIONES:  
 
 a (m):    28,00 
 b (m):    1,80 





 Ea (m):   0,30 
 Eb (m):   0,30 





5.- COMPROBACIÓN - EHE: 
 













AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
13,13 20,69 1,76 0,00 0,00 4,52 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 48,42 4,60 23,52 0,26 6,79 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
13,13 20,69 1,76 0,00 0,00 4,52 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 48,42 4,60 23,52 0,26 6,79 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
26,25 120,59 11,59 0,00 0,00 15,39 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
0,00 48,42 4,64 23,52 0,26 6,79 
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Vertical exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
26,25 120,59 11,59 0,00 0,00 15,39 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 48,42 4,64 23,52 0,26 6,79 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 136,87 11,05 95,68 1,05 18,10 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 136,87 11,05 95,68 1,05 18,10 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
13,13 6,86 0,46 0,00 0,00 4,52 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 20,58 1,93 79,24 0,87 5,65 
8 
Vertical interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
13,13 6,86 0,46 0,00 0,00 4,52 
8H 
Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 20,58 1,93 79,24 0,87 5,65 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
26,25 24,01 1,89 0,00 0,00 4,52 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 20,58 1,93 79,24 0,87 5,65 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
26,25 24,01 1,89 0,00 0,00 4,52 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 20,58 1,93 79,24 0,87 5,65 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 24,01 1,88 39,20 0,43 4,52 
14 0,00 24,01 1,88 39,20 0,43 4,52 
Longitudinal inferior de solera 
 
















AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 4,52 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 4,89 4,80 0,00 6,79 
2 
Vertical interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 2,34 2,70 0,00 4,52 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 4,89 4,80 0,00 6,79 
3 
Vertical interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 5,28 2,70 0,00 15,39 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 4,92 4,80 0,00 6,79 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 15,39 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
longitudinal 
(x2) 
0,00 0,00 4,92 4,80 0,00 6,79 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 0,00 6,16 1,58 1,58 18,10 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 0,00 6,16 1,58 1,58 18,10 
7 
Vertical exterior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 0,67 2,70 0,00 4,52 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared 
transversal 
0,00 0,00 2,54 2,40 0,00 5,65 
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(x2) 
8 
Vertical interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 4,52 
8H 
Horizontal interior de alzado pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 2,54 2,40 0,00 5,65 
9 
Vertical interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 2,50 2,70 0,00 4,52 
9H 
Horizontal interior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 2,54 2,40 0,00 5,65 
10 
Vertical exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 4,52 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared 
transversal 
(x2) 
0,00 0,00 2,54 2,40 0,00 5,65 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 0,00 2,53 1,58 1,58 4,52 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 0,00 2,53 1,58 1,58 4,52 
 





















Vertical exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
13,13 12,93 57,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
1H 
Horizontal exterior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 30,26 57,99 0,00 14,70 64,99 0,14 0,20 
2 
Vertical interior de alzado 
pared longitudinal 
(x2) 
13,13 12,93 57,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
2H 
Horizontal interior de alzado 
pared longitudinal 
0,00 30,26 57,99 0,00 14,70 64,99 0,14 0,20 
(x2) 
3 
Vertical interior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
26,25 75,37 60,48 0,19 0,00 0,00 0,00 0,20 
3H 
Horizontal interior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
0,00 30,26 57,92 0,00 14,70 64,99 0,14 0,20 
4 
Vertical exterior de arranque 
pared longitudinal 
(x2) 
26,25 75,37 60,48 0,19 0,00 0,00 0,00 0,20 
4H 
Horizontal exterior de 
arranque pared longitudinal 
(x2) 
0,00 30,26 57,92 0,00 14,70 64,99 0,14 0,20 
5 
Transversal inferior de solera 
0,00 85,55 78,85 0,19 59,80 74,36 0,18 0,20 
6 
Transversal superior de solera 
0,00 85,55 78,85 0,19 59,80 74,36 0,18 0,20 
7 
Vertical exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
13,13 4,29 56,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
7H 
Horizontal exterior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 12,86 57,08 0,00 49,53 72,98 0,16 0,20 
8 
Vertical interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
13,13 4,29 56,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
8H 
Horizontal interior de alzado 
pared transversal 
(x2) 
0,00 12,86 57,08 0,00 49,53 72,98 0,16 0,20 
9 
Vertical interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
26,25 15,01 57,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
9H 
Horizontal interior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
0,00 12,86 57,08 0,00 49,53 72,98 0,16 0,20 
10 
Vertical exterior de arranque 
pared transversal 
(x2) 
26,25 15,01 57,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
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10H 
Horizontal exterior de 
arranque pared transversal 
(x2) 
0,00 12,86 57,08 0,00 49,53 72,98 0,16 0,20 
13 
Longitudinal superior de solera 
0,00 15,01 74,68 0,00 24,50 54,16 0,12 0,20 
14 
Longitudinal inferior de solera 
0,00 15,01 74,68 0,00 24,50 54,16 0,12 0,20 
 























0,00 0,00 0,00 0,00 
1H 






-23,52 61,89 169,70 169,70 
2 






13,13 30,95 174,05 174,05 
2H 






-23,52 61,89 169,70 169,70 
3 






26,25 61,89 175,12 175,12 
3H 






-23,52 61,89 168,79 168,79 
4 






0,00 0,00 0,00 0,00 
4H 
Horizontal exterior de 





-23,52 61,89 168,79 168,79 
5 




-95,68 12,65 182,76 182,76 
6 




-95,68 12,65 182,76 182,76 
7 13,13 18,07 1422,0 13,13 18,07 174,05 174,05 











-79,24 36,14 163,10 163,10 
8 






0,00 0,00 0,00 0,00 
8H 






-79,24 36,14 163,10 163,10 
9 






26,25 36,14 175,60 175,60 
9H 






-79,24 36,14 163,10 163,10 
10 






0,00 0,00 0,00 0,00 
10H 
Horizontal exterior de 





-79,24 36,14 163,10 163,10 
13 




-39,20 12,69 188,79 188,79 
14 


















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
4 12 0,25 4,52 3,65 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 28,43 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
4 12 0,25 4,52 3,60 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 29,18 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
10 14 0,10 15,39 1,41 
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3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 29,19 
4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
10 14 0,10 15,39 1,45 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
6 12 0,17 6,79 28,43 
5 
Transversal inferior de solera 
9 16 0,11 18,10 2,24 
6 
Transversal superior de solera 
9 16 0,11 18,10 2,24 
7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
4 12 0,25 4,52 3,65 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
5 12 0,20 5,65 2,23 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
4 12 0,25 4,52 3,60 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
5 12 0,20 5,65 2,98 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
4 12 0,25 4,52 1,30 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
5 12 0,20 5,65 2,98 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
4 12 0,25 4,52 0,89 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
5 12 0,20 5,65 2,22 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
6 12 0,17 6,79 0,76 
12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
6 12 0,17 6,79 0,76 
13 
Longitudinal superior de solera 
4 12 0,25 4,52 28,45 
14 
Longitudinal inferior de solera 
4 12 0,25 4,52 28,45 
 
7.- MEDICIONES DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
7.1.- HORMIGÓN:  
 










hormigón (m3)  
2 x Transversal 0,30 2,10 3,50 2,205 
2 x Longitudinal 0,30 28,30 3,50 29,715 
Volumen total de hormigón en Paredes (m3): 63,840 
 
 










hormigón (m3)  
Solera 0,35 28,60 2,40 24,024 













hormigón (m2)  
Solera 0,10 28,60 2,40 68,640 

















Vertical exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
114 12 128,93 3,65 369,724 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
17 12 19,23 28,43 429,030 
2 
Vertical interior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
114 12 128,93 3,60 364,866 
2H 
Horizontal interior de alzado pared longitudinal 
(x2) 
16 12 18,10 29,18 414,532 
3 
Vertical interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
284 14 437,18 1,41 483,366 
3H 
Horizontal interior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
7 12 7,92 29,19 181,387 
4 
Vertical exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
285 14 438,72 1,45 499,333 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared longitudinal 
(x2) 
6 12 6,79 28,43 151,422 
5 
Transversal inferior de solera 
256 16 514,72 2,24 905,889 
6 
Transversal superior de solera 
256 16 514,72 2,24 905,889 
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7 
Vertical exterior de alzado pared transversal 
(x2) 
9 12 10,18 3,65 29,189 
7H 
Horizontal exterior de alzado pared transversal 
(x2) 
16 12 18,10 2,23 31,620 
8 
Vertical interior de alzado pared transversal 
(x2) 
9 12 10,18 3,60 28,805 
8H 
Horizontal interior de alzado pared transversal 
(x2) 
13 12 14,70 2,98 34,417 
9 
Vertical interior de arranque pared transversal 
(x2) 
9 12 10,18 1,30 10,355 
9H 
Horizontal interior de arranque pared transversal 
(x2) 
6 12 6,79 2,98 15,889 
10 
Vertical exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
9 12 10,18 0,89 7,122 
10H 
Horizontal exterior de arranque pared transversal 
(x2) 
4 12 4,52 2,22 7,891 
11H 
Refuerzo horizontal en alzado de las esquinas 
(x4) 
19 12 21,49 0,76 12,753 
12H 
Refuerzo horizontal en arranque de las esquinas 
(x4) 
5 12 5,65 0,76 3,377 
13 
Longitudinal superior de solera 
9 12 10,18 28,45 227,325 
14 
Longitudinal inferior de solera 
9 12 10,18 28,45 227,325 
Peso Total de Armadura (Kg): 8448,839 
 
 
7.1.- MEDICIÓN TOTAL EN PROYECTO 
 
7.1.1.-PRECIOS APROXIMADOS: 
• Hormigón :    92,78 Eur / m3 
• Hormigón de Limpieza:  7,25 Eur / m2 






  Eur 
Volumen total de hormigón (m³): 87,864 8152,02 
Superficie total de hormigón de limpieza (m²): 68,640 497,64 
Peso total de armadura (Kg): 8448,839 9293,72 
Total Eur 17943,38 
 
2.DESINFECCIÓN POR CLORO 
2.1 INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo procederemos a los cálculos necesarios para el dimensionamiento de la instalación 
procedentes a la desinfección por cloro. 
Todavía la cloración es el método más utilizado para la desinfección tanto de aguas potables como 
residuales. Se basa en la adición de cloro, o uno de sus derivados, al agua problema para luego de un tiempo de 
contacto (aprox. 30 minutos) se haya producido la inactivación de la mayoría de los gérmenes, sobre todo de los 
considerados indicadores cuya concentración final debe ser nula como garantía de agua segura para el consumo 
humano. 
2.2 El CLORO Y SUS COMPUESTOS DERIVADOS 
El cloro, en sus diversas formas, se utiliza de forma generalizada como agente desinfectante del agua. 
Entre las ventajas que ofrece se pueden citar:  
- Se obtiene fácilmente como gas, líquido o polvo  
- Es barato  
- Es fácil de aplicar debido a su relativamente alta solubilidad. 
- Deja una concentración residual en el agua potable, que no es dañina para el hombre y protege el sistema de 
distribución. 
- Es muy tóxico para la mayoría de los microorganismos, ya que detiene las actividades metabólicas. 
 
El compuesto de cloro que utilizaremos es: 
 
Cloro gas (Cl2): Es el más utilizado. Se emplea en casi todos los tratamientos de potabilización de medianos y 
grandes núcleos. Se suministra en forma líquida, en depósitos. Para su dosificación se diluye primero en agua y 
posteriormente se mezcla con la corriente principal. Se suministra en botellas o bombonas de 50 a 100 Kg, en 
contenedores, de 500 a 1000 Kg, o a granel, mediante grandes cisternas, en camiones de 10 a 20 toneladas. 
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2.3 ACCIÓN DEL CLORO 
 




que está prácticamente desplazada a la derecha. El ácido hipocloroso, OHCl, se ioniza o se disocia en iones 
hidrógeno e hipoclorito en otra ecuación reversible: 
 
 
El ácido hipocloroso y los iones hipoclorito son los que realizan la desinfección. El grado de ionización depende 
directamente del valor del pH del agua y la eficacia real de la desinfección depende de la proporción de ácido 
hipocloroso a iones hipoclorito, siendo tanto mayor cuanto mayor es esta proporción y, por lo tanto, esta eficacia 
se reduce a altos valores de pH. A valores de pH por debajo de 5 puede existir algo de cloro molecular. El cloro 
presente en el agua en forma de ácido hipocloroso, iones hipoclorito y cloro molecular se define con la 
denominación de cloro residual libre.  
El cloro presente en el agua, en combinación química con el amoniaco y otros compuestos nitrogenados que 
actúan como agentes desinfectantes, se conoce como cloro residual combinado.  
A la suma del cloro libre y el combinado se denomina cloro residual total. 
2.4 SISTEMAS DE CLORACIÓN 
 
 Las técnicas de almacenamiento, manipulación y dosificación dependerán de las diferentes formas en que 
podemos encontrar los compuestos de cloro utilizados en desinfección. 
 
• Cloro gas: Se utiliza en grandes y medianos abastecimientos. Se suministra en botellas a presión. La 
presión interna de éstas depende de la temperatura y se eleva con la misma. 
 
El clorador debe suministrar siempre la misma dosis aunque la presión del gas cambie. Una solución habitual es 
mezclar el gas con agua mediante un sistema de aspiración hidráulica que extrae el cloro de un sistema con 
dispositivos de regulación y de medición. 
 
Cuando los consumos son muy elevados el proceso de evaporación puede llegar a congelar el cloro líquido. En ese 
caso, se utilizan contenedores horizontales de gas, de los cuales el cloro se puede sacar indistintamente en forma 
líquida o gaseosa. Se efectúa la toma en la zona gaseosa cuando el caudal necesario no obliga a proceder a un 
recalentamiento; por el contrario si debe distribuirse un gran caudal de cloro se efectúa la toma en la zona líquida 
y se envía este cloro por tubería a un depósito de agua o a un depósito calentado artificialmente por medio de un 
termostato que constituye el evaporador para cloro gas. Es decir, se recurre a una congelación controlada. 
Para evitar un enfriamiento exagerado, no deben extraerse de un depósito de cloro más de 10 g por 
hora y por kg de capacidad del depósito.  
Hay que tener muy en cuenta en las instalaciones la toxicidad y agresividad del cloro. Se debe colocar sistemas de 
protección contra fugas y de neutralización. 
 
Una vez realizada la dosificación, el agua debe estar en contacto con el cloro un determinado tiempo para que la 
desinfección sea efectiva. En aguas potables se utilizan tiempos de contacto superiores a los 30 minutos, que se 
suelen cumplir en los depósitos de almacenamiento. 
 
2.5 CONTROL DE LA CLORACIÓN 
 
Los objetivos fundamentales de la cloración son la desinfección del agua y su protección en el 
abastecimiento a la población. Es decir, la cloración debe garantizar la seguridad y protección del agua una vez ha 
salido de la estación de tratamiento. En las conducciones pueden existir focos de contaminación. Si la red se vacía 
en algún momento puede entrar agua residual a la red, creando graves problemas sanitarios. En el agua que sale 
por los grifos debe existir una mínima cantidad de cloro residual de forma obligada. 
 
El control del cloro residual se mide tanto en la salida de la estación de tratamiento como en diferentes 
puntos de la red. Las concentraciones de cloro en grifo deben ser mayores de cero; lo normal es tener 
concentraciones de 0.1 a 0.9 mg/L. 
 
La dosificación de cloro no sólo se realiza al final de la línea de tratamiento de potabilización. Cuando la 
cloración se realiza al comienzo de la línea de tratamiento, antes de los procesos de coagulación - floculación y 
decantación, se denomina precloración. En precloración se llega a dosis de diseño de 4 mg/L. En la postcloración 
se alcanzan dosis del orden de 2 mg/L. También es habitual clorar en depósitos de la red. La concentración final, la 
del grifo, es la más importante.  
  





 -> 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
2.69𝑚3
𝑠
𝑥30𝑚𝑖𝑛𝑥 60𝑠/1 min = 4842 𝑚3 
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2.7 DOSIS DE CLOROREQUERIDA = 2mg/L 
 













= 464,832 𝑘𝑔 
 





 𝑥 30 𝑑 + 464,832
𝑘𝑔
𝑑
 𝑥 5 𝑑 = 16269,12 𝑘𝑔~17 𝑡𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 
 
Por lo que necesitaremos 1 cisterna de 20 toneladas. 
 
2.8 PRODUCCIÓN DIARIA 
 






= 232416 𝑚3 
 
% 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
4842 𝑚3
232416 𝑚3
= 0.02 = 2% 
 
Nuestro deposito de cloración tendrá que ser mayor que 4842 𝑚3 
 
2.9 DISEÑO DE LOS DEPÓSITOS DE BOMBEO 
 
Se ha estipulado un diseño orientativo sobre el modelo de los depósitos de cloración. 
 
 Estos depósitos están diseñados para unas dimensiones de 32 m de largo, 16,40 m de alto y 24 m de 
ancho.  
 
Se colocarán en hileras de 6 hasta llegar a un total de 36 depósitos. 
 
Estos depósitos tienen la característica de servir a su vez de depósitos de reserva, abastecimiento 
y mezcla de cloración al campamento de refugiados. 
 
Debido a las inmensas magnitudes de dichos depósitos y a su complicado cálculo de estructuras, 
lo cuales los programas educativos no operan para dichos valores, nos vemos en la obligación de tener 
que subcontratar a una empresa especializada en construcción de depósitos de agua.  
 
2.10 EDIFICIO DE CLORACIÓN 
 
Todos los edificios y estructuras diseñadas para contener o  almacenar equipo para manejo de cloro 
deben contar con todos los elementos necesarios para proteger al sistema de los riesgos de incendio. Se 
recomienda que, dentro del mismo edificio donde se vaya a manejar o a procesar materiales flamables, se 
construya una pared contra incendios entre las dos áreas. En los cuartos o de las secciones de un edificio en el cual 
se vayan a almacenar, manejar todo utilizar cloro, deben existir por lo menos dos salidas; todas las puertas de 
salida deben abrirse hacia fuera. En las áreas de protección de cloro, se deben cumplir con dos importantes 
requisitos concernientes a la protección adecuada del equipo contra los fenómenos atmosféricos y al mismo 
tiempo tener una ventilación lo más completa posible. Dichas instalaciones deberán contar con equipos para el 
monitoreo continuo ambiental de la calidad del aire que puedan detectar la presencia de cloro y de esta manera 
iniciar una secuencia de emergencia o respuesta a emergencia o iniciar la secuencia para poner el proceso en 
posición segura de operación. 
 
2.10 VENTILACIÓN  
 
El sistema de ventilación de una construcción que contenga equipo para cloro, debe proveer aire fresco y 
tomar en consideración la posibilidad de una fuga de cloro. En algunos casos de ventilación natural puede ser 
adecuada, en otros, es necesario contar con extractores y ventiladores colocados en sitios estratégicos de la 
construcción, de tal modo, que el cambio total de aire se efectúe en un periodo de uno a cuatro minutos. Debido a 
que cloro gas es más pesado que el aire y por lo tanto muestra una tendencia a acumularse en los niveles más 
bajos, la succión de los extractores debe estar localizada lo más cerca posible del piso. Los controles de arranque y 
paro de los ventiladores, o de sistema de ventilación general, se debe localizar fuera de las áreas en donde 
pudieran estar en contacto con el cloro, aún cuando recomendable contar cuando menos con un interruptor de 
arranque dentro del área de cloro para emergencias. La descarga de sistema de ventilación que contendrá el cloro 
deberá ser descargado en un sistema de absorción de gases y nunca debe ser ventilado hacia la atmósfera. La 
temperatura ambiente dentro de una instalación cerrada que contenga o maneje cloro deberá ser mantenida de 
manera artificial cerca de los 20°C.. 
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3 BOMBEO DENTRO DE LA E.T.A.P  
 
3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA  
 
Los bombeo necesarios dentro de la E.T.A.P se intentaran realizará durante el mismo tiempo que el 
bombeo de alta con el fin de ahorrar energía eléctrica, es decir, durante 12 horas y se diseñará para el 
caudal máximo diario. 
 




∑ 𝜆 = 0.5 + 1 + 2𝑥0.2 + 0.8 + 0.4 = 3.5 
 












Utilizando la fórmula de Bernoulli, incluyendo las perdidas, podemos dicir que: 
 
625=620 + ∆𝐻 -> ∆𝐻 = 5𝑚  
 
625 = 620 + I x L + ∑ 𝜆 x 
𝑄2
𝐴2 𝑥 2𝑥𝑔








𝐴2 𝑥 2𝑔 𝑥 𝐼𝐷
 
 
Para concluir se calcula el coeficiente de fricción Darcy-Weisbach. 
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Conforme nuestros datos nos salen una tubería de acero de como mínimo 2. 000 mm diámetro para todas 
las conducciones que sean necesarias dentro de la E.T.A.P.  
 
 
3.2 Golpe de ariete  
 


























a: velocidad de propagación o celeridad, en m/s.  
g: aceleración de la gravedad, en m/s2. 
El: módulo de elasticidad del líquido (para el agua 8 101.2 ⋅ kg/m2).  
Dn: diámetro exterior del tubo, en mm. e: espesor de la pared del tubo, en mm.  
Et: módulo de elasticidad del material del tubo (2.039 x 106 kg/cm2 = 20 390 000 000 000 kg/m2) 




b) Calculo de sobrepresiones y depresión  
 
En las conducciones impulsadas por un grupo de bombeo, el tiempo de parada T es el transcurrido entre 
la interrupción de funcionamiento del grupo y el cese de la velocidad de circulación del agua, la cual 
desciende progresivamente. Este tiempo viene determinado por la fórmula de E.Mendiluce: 






 C: coeficiente función de la relación Hman/L.  
M: coeficiente función de L  
L: longitud de la impulsión, en m.  
v: velocidad de circulación del agua, en m/s.  
g: aceleración de la gravedad, en m/s2.  




En este caso: 
 
• L>2000m 
• V= 0.85 𝑚/𝑠 máximo podemos tener 3.03 m/s 
• Hman = Altura geométrica + Pérdidas de carga (locales + continuas) Hallamos las pérdidas 
continuas según el ábaco de Moody, entrando en el mismo con los siguientes valores: 
• Rugosidad relativa: K/D = 0.1/400 = 2.5x10-4 
• Nº de Reynolds = V·D/10-6 = 11200 
• Esto nos da un coeficiente de Darcy-Weisbach “f” de 0.015 
• Para el caudal de cálculo de 2.69 m3/s las pérdidas continuas serán: 
∆ℎ = 𝑓 𝑥 
𝑣2
2 𝑥 𝑔 𝑥 𝐷
𝑥 𝐿 = 0.015 𝑥 
0.85𝑥0.85
2 𝑥 9.8 𝑥 2
 𝑥 2000 = 0.55 𝑚 
 
Como pérdidas locales tomaremos un 15% de las continuas, que es lo habitual en estos casos: 
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Sustituyendo estos valores en la expresión resulta un tiempo de parada: T = 9.14x10-3 
 
Obtenido este valor se pueden dar dos casos: 
 
 
Para nuestro caso tenemos una impulsión larga  y el golpe de ariete viene dado por la fórmula de Michaud:  
∆𝐻 = ±𝑎 𝑥 
𝑣
𝑔
= 281.76  𝑥 
0.85
9.8
= ±24.43 𝑚. 𝑐. 𝑎 
La presión máxima alcanzada en la impulsión es igual a la suma de la presión estática o altura geométrica más la 
sobrepresión máxima H ∆+ 
 
Hmáx = Hgeom+∆H=626 + 24.43= 650.43 m.c.a 
 
La presión mínima es la diferencia entre la presión estática o altura geométrica y la sobrepresión mínima -∆H. 
 
Hmin = Hgeom-∆H = 626 - 24.43=601.57 m.c.a 
 
Las tuberías de acero son fuertes, y son las tuberías preferidas para presiones de operación muy altas y para 
tuberías de gran tamaño que superan los 300 mm de diámetro. Sin embargo, los costos de accesorios y válvulas 
aumentan rápidamente con clases de presión de tubería más altas. Por lo tanto, es necesario seguir reduciendo las 
presiones de las tuberías mediante la provisión de tanques de ruptura de presión o válvulas de liberación de 
presión cuando corresponda.  
 
Las presiones máxima y mínima anteriormente calculadas son asumibles por la tubería sin ser necesaria la 
incorporación de dispositivos antiariete ya que la presión máxima es inferior a la presión máxima admisible de la 
conducción y la presión mínima es superior a la presión de cavitación. 
 
 
3.3 EQUIPO DE BOMBEO 
 
El equipo se diseñará para funcionar en el peor de los casos, es decir en el año horizonte y día punta, durante 12 
horas. 
 
Utilizando el programa ofrecido por la empresa Direct Industry utilizararemos este tipo de bomba: 
 
Para bombear el caudal necesario dentro de la E.T.A.P. y sus procesos se utilizarán 3 bombas de 4500 
m3/h quedando una de ellas sin utilizar, por si llegara a ocurrir problemas con las otras dos bombas. 
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1.INTRODUCCIÓN 
La actuación que se plantea consiste en la creación de una serie de depósitos de unos 10.000 𝑚3 de capacidad que 
actúe como elemento centralizador de los ejes principales de distribución de agua. Para ello se eligen ubicaciones 







3.COTAS DE LOS DEPÓSITOS 
 COTA DE LOS DEPÓSITOS  
ZONA SUBZONA COTA ( m ) 
1  823 
2  858 
3   
 1 886 
 2 795 
 3 742 
 4 700 
 5 803 
 6 700 
4   
 1 880 
 2 809 
 3 780 
 4 765 
 5 800 
5   
 1 800 
 2 710 
 3 703 
 4 681 
 5 673 
   
E.T.A.P.  625 
 
4.VOLUMEN DE AGUA DENECEARIO POR ZONA 
ZONA Nº DE SUBZONA VOLUMEN (𝑚3) 
1  48.201 
2  37.011 
3 6 6.169 
4 5 11.017 
5 5 11.017 
 
5.DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
• Depósitos de 10.000 𝑚3 para almacenamiento de agua. 
• Cámara de llaves para el control de las tuberías de entrada y salida 
• Tuberia de aducción a los depósitos de DN1200mm. 
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6.DISEÑO DE LOS DEPÓSITOS DEL ASENTAMIENTO 
Para las distintas altitudes que tenemos se construyeron depósitos cilíndricos de 30 metros de diámetro 
interior para 15 metros de altura de agua, de hormigón. 
7.CÁLCULOS ESTRUCTURALES 
 




1.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL PROYECTO 
 
1.1.- COEFICIENTES DE SEGURIDAD: 
 Vida útil del proyecto (años):   50 
 Nivel de control de ejecución:   Normal 
 Situación de proyecto:    Persistente o transitoria 
 Sobre las acciones:  1,60 
 Sobre el acero:  1,10 




 Tipo de Hormigón:    HA-45 / B / 20 / IV 
  Resistencia característica (N/mm²): 45 
  Tipo de consistencia:   Blanda 
  Cemento:   CEM IV 52.5R 
  Tipo de adiciones:   Ninguna 
  Diámetro máximo del árido (mm): 20 
  El hormigón está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido. 
 Ambiente: 
  Tipo de Ambiente:   IV 
  Ancho máximo de fisura (mm):  0,20 
  Recubrimiento nominal (mm):  45 
 Tipo de Acero:   B500S 
  Resistencia característica (N/mm²) 500 
  La armadura está en posesión de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.  




 Características del Terreno de Cimentación: 
  Naturaleza:  Terrenos coherentes 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Presión admisible (N/mm²):  0,20 
 Características del Terreno Lateral: 
  Característica:    Arcillosos semiduros 
  Clase:    Arcilla 
  Peso Específico (kN/m3):  21,00 
  Ángulo de Rozamiento Interno (º): 20,0 
  Talud del Terreno (º):    0,0 
  Coeficiente de Empuje Activo:   0,49 
 
1.4.- CARACTERÍSTICAS DEL CONTENIDO DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
 Clasificación:  Líquidos 
 Tipo:   Agua 
 Peso Específico (kN/m3):  10,00 
 Ángulo de Rozamiento Interno (º): 0,0 
 Ángulo en Reposo (º):  0,0 
 Coeficiente de Empuje Activo: 1,00 
 
2.- MÉTODO DE CÁLCULO: 
 
2.1.- MODELO Y CAMPO DE APLICACIÓN: 
 El presente programa está indicado para el cálculo de pequeños o medianos depósitos, los cuales se pueden 
ejecutar con continuidad entre la solera y las paredes, sin necesidad de disponer juntas que independicen la solera 
de las paredes (facilidad de ejecución).  
 
 El cálculo de esfuerzos en las paredes se hace, considerando estas como placas con un extremo libre y los 
otros tres empotrados. Mientras el cálculo de la solera se hace asimilando esta a una losa empotrada en sus 
cuatro extremos.  
 
 Al no existir juntas que independicen las paredes y la solera entre sí, el empuje del contenido del depósito 
sobre una pared determinada induce tracciones en las paredes contiguas y en la solera que son tenidas en cuenta 
por el programa. Estas tracciones  deben ser resistidas por la armadura de la solera y la armadura horizontal de las 
paredes del depósito; provocando un aumento de la cuantía de dicha armadura, agravada por el cumplimiento del 
artículo 42.3.4 de la norma EHE “Cuantía mínima de secciones a tracción”, que establece una relación de 
proporcionalidad directa entre la sección de hormigón y el área de armadura, debido a la cuál puede ser 
desfavorable desde el punto de vista económico la utilización de grandes espesores de pared (cuantía mínima a 
tracción alta). 
 
 Todo esto hace que el presente programa este indicado para el caso de pequeños y medianos depósitos, 
desaconsejándose la utilización desde el punto de vista económico (gran cantidad de armadura para resistir las 
tracciones), para el caso de grandes depósitos en los que es más factible independizar las paredes y la solera entre 
sí mediante juntas; de tal forma que las paredes se calculan como muros ménsula y la solera se calcula para 
resistir únicamente los esfuerzos diferidos de retracción y cambios de temperatura; además estos grandes 
depósitos requieren la utilización de juntas de dilatación y contracción. 
 
2.2.- HIPÓTESIS DE CÁLCULO: 
  Para el cálculo de esfuerzos sobre las paredes del depósito, se van a utilizar las siguientes hipótesis de 
cálculo, dependiendo de la posición que tenga el mismo (enterrado o superficial). 
 
 Si el depósito está enterrado; las paredes se calcularán utilizando dos hipótesis:  
 
  1º Considerando el empuje del material contenido en el depósito, sin considerar las tierras. 
  2º Considerando el empuje de tierras con el depósito vacío. 
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 Si el depósito está apoyado sobre el terreno (posición superficial), las paredes se calcularán considerando el 
empuje del material contenido en el depósito. 
 
 Además se considerarán las tracciones producidas por el empuje del material contenido en el depósito 
sobre las paredes contiguas. 
 
 Para el cálculo de esfuerzos sobre la solera se considerará la presión del terreno de cimentación con el 
depósito vacío, considerando la solera como una losa empotrada en sus cuatro extremos; y considerando además 
los esfuerzos que producen las paredes del depósito sobre la solera (momento en el arranque de la pared y 
tracción debida al empuje del material contenido en el depósito). 
 
 Una vez calculados los esfuerzos que solicitan las paredes y la solera del depósito se determinará la 
armadura necesaria para resistirlos y se comprobará que cumple la sección resultante, las condiciones impuestas 
por la EHE en cuanto a cuantías mínimas de armadura, separaciones, estados límites últimos y de servicio; en 
especial el estado límite de fisuración y el de cortante. 
3.-ACCIONES Y ESFUERZOS: 
 
 Peso del Material (kN):    106028,75 
 Peso de la Solera (kN):    24819,56 
 Peso de las Paredes (kN):    32762,88 






Acciones y Esfuerzos producidos por el Empuje del Material y de Tierras 





















1125,00 1158,31 337,50 1319,06 132,95 507,62 398,28 






Acciones y Esfuerzos sobre la Solera 
 
Sección de Cálculo T (kN/m) Mi (kN•m/m) Ms (kN•m/m)  
Sección Solera de Solera 484,68 1772,89 493,02 
Ver gráfica 3.a 
 










1.A- Sección Transversal de la Pared.  2.A- Sección en Planta de la Pared del Depósito.  






3.A- Sección Transversal de la Solera del Depósito. 
 
4.- DATOS GEOMÉTRICOS: 
 
 Sección en Planta:   Circular 
 Posición:   Enterrado 
 Tipo:    D 
 
4.1.- DIMENSIONES:  
 
 d (m):   30,00 




 Espesor Pared (m):  0,90 
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5.- INCIDENCIAS EN EL CÁLCULO: 
 
- ADVERTENCIA : La presión producida sobre el terreno es superior a la admisible. 
- Los empalmes de armaduras de 40 mm de diámetro se deberán realizar mediante dispositivos mecánicos 
(manguitos). 
 
6.- COMPROBACIÓN - EHE: 
 













AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
0,00 212,72 5,76 0,00 0,00 9,05 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
0,00 0,00 0,00 2110,50 23,22 64,34 
2 
Vertical interior de alzado pared 
0,00 212,72 5,76 0,00 0,00 9,05 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
0,00 0,00 0,00 2110,50 23,22 64,34 
3 
Vertical interior de arranque pared 
337,50 812,19 18,74 0,00 0,00 125,66 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
0,00 0,00 0,00 2110,50 23,22 64,34 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
337,50 812,19 18,74 0,00 0,00 125,66 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
0,00 0,00 0,00 2110,50 23,22 64,34 
5 * 
Inferior de solera 
(x2) 
0,00 2836,62 56,62 775,49 8,53 150,80 
6 * 
Superior de solera 
(x2) 
0,00 2836,62 56,62 775,49 8,53 150,80 
 
















AAR (cm2)  
1 
Vertical exterior de alzado pared 
0,00 0,00 0,00 2,43 0,00 9,05 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
0,00 37,57 0,00 8,00 0,00 64,34 
2 
Vertical interior de alzado pared 
0,00 0,00 7,94 8,10 0,00 9,05 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
0,00 37,57 0,00 8,00 0,00 64,34 
3 
Vertical interior de arranque pared 
0,00 0,00 20,72 8,10 0,00 125,66 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
0,00 37,57 0,00 8,00 0,00 64,34 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
0,00 0,00 0,00 2,43 0,00 125,66 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
0,00 37,57 0,00 8,00 0,00 64,34 
5 * 
Inferior de solera 
(x2) 
0,00 0,00 33,00 5,63 5,63 150,80 
6 * 
Superior de solera 
(x2) 
0,00 0,00 33,00 5,63 5,63 150,80 
 





















Vertical exterior de alzado 
pared 
0,00 132,95 522,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
1H 
Horizontal exterior de alzado 
pared 
0,00 0,00 524,46 0,00 
1319,0
6 
102,51 0,19 0,20 
2 
Vertical interior de alzado 
pared 
0,00 132,95 522,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
2H 
Horizontal interior de alzado 
pared 
0,00 0,00 524,46 0,00 
1319,0
6 
102,51 0,19 0,20 
3 
Vertical interior de arranque 
pared 
337,50 507,62 545,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
3H 
Horizontal interior de arranque 
pared 
0,00 0,00 522,74 0,00 
1319,0
6 
102,51 0,19 0,20 
4 
Vertical exterior de arranque 
pared 
337,50 507,62 545,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 
4H 
Horizontal exterior de 
arranque pared 
0,00 0,00 522,74 0,00 
1319,0
6 
102,51 0,19 0,20 
5 * 







0,20 484,68 48,21 0,14 0,20 
6 * 







0,20 484,68 48,21 0,14 0,20 
 
6.4.- Comprobación a cortante:  
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0,00 0,00 0,00 0,00 
1H 








0,00 0,00 0,00 0,00 
2 





0,00 199,14 500,80 500,80 
2H 








0,00 0,00 0,00 0,00 
3 





337,50 398,28 539,51 641,68 
3H 








0,00 0,00 0,00 0,00 
4 





0,00 0,00 0,00 0,00 
4H 








0,00 0,00 0,00 0,00 
5 * 





-775,49 253,14 541,89 653,03 
6 * 



















Vertical exterior de alzado pared 
8 12 0,13 9,05 15,75 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
8 32 0,13 64,34 99,27 
2 
Vertical interior de alzado pared 
8 12 0,13 9,05 15,68 
2H 
Horizontal interior de alzado pared 
8 32 0,13 64,34 94,88 
3 
Vertical interior de arranque pared 
10 40 0,10 125,66 5,39 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
8 32 0,13 64,34 94,88 
4 10 40 0,10 125,66 4,16 
Vertical exterior de arranque pared 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
8 32 0,13 64,34 99,27 
5 * 
Inferior de solera 
12 40 0,08 150,80 24,92 
6 * 
Superior de solera 
12 40 0,08 150,80 24,92 
 
(*) Las longitudes indicadas son valores medios.  
8.- MEDICIONES DEL DEPÓSITO O PISCINA: 
 
8.1.- HORMIGÓN:  
 










hormigón (m3)  
Lateral 0,90 97,08 15,00 1310,515 
Volumen total de hormigón en Paredes (m3): 1310,515 
 
 
 8.1.2.- Solera: 
 




hormigón (m3)  
Solera 1,25 31,80 992,783 











hormigón (m2)  
Solera 0,10 31,80 794,226 

















Vertical exterior de alzado pared 
795 12 899,13 15,75 11118,678 
1H 
Horizontal exterior de alzado pared 
106 32 852,50 99,27 66431,618 
2 
Vertical interior de alzado pared 
760 12 859,54 15,68 10583,294 
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2H 
Horizontal interior de alzado pared 
90 32 723,82 94,88 53912,265 
3 
Vertical interior de arranque pared 
949 40 11925,49 5,39 50442,916 
3H 
Horizontal interior de arranque pared 
39 32 313,66 94,88 23361,982 
4 
Vertical exterior de arranque pared 
993 40 12478,41 4,16 40743,385 
4H 
Horizontal exterior de arranque pared 
23 32 184,98 99,27 14414,408 
5 * 
Inferior de solera 
(x2) 
381 40 4787,79 24,92 93673,556 
6 * 
Superior de solera 
(x2) 
381 40 4787,79 24,92 93673,556 




8.1.- MEDICIÓN TOTAL EN PROYECTO 
 
8.1.1.-PRECIOS APROXIMADOS: 
• Hormigón :    92,78 Eur / m3 
• Hormigón de Limpieza:  7,25 Eur / m2 
• Acero:   1,10 Eur / Kg 
 
8.1.2.- TOTALES: 
  Eur 
Volumen total de hormigón (m³): 2303,298 213699,99 
Superficie total de hormigón de limpieza (m²): 794,226 5758,14 
Peso total de armadura (Kg): 645702,771 710273,05 
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1. TALLERES, OFICINAS Y LABORATORIOS 
 
Se debe proporcionar un taller con bancos de trabajo, estanterías, armarios con cerradura y herramientas. Un 
laboratorio equipado con fregaderos, bancos, estantes, armarios con cerradura y un kit de laboratorio también se 
debe proporcionar en una habitación separada. El kit de laboratorio provisto debe ser adecuado para los 
experimentos que se realizarán en el laboratorio. Para pequeños suministros de agua, algunos de los experimentos 
pueden llevarse a cabo desde un laboratorio más grande cercano. 
 
Los talleres y laboratorios deberían contar con desagües de piso adecuadamente diseñados. Las oficinas deben 
ubicarse a cierta distancia de equipos ruidosos, como bombas y generadores, preferiblemente en un edificio 
administrativo separado. Las casas de bombeo deben diseñarse teniendo en cuenta que las bombas pesadas y los 




Todos los esquemas de suministro de agua deben contar con almacenamiento seguro y de tamaño adecuado 
para el almacenamiento de productos químicos, combustibles, tuberías y otros materiales a granel. Los 
almacenamientos de materiales corrosivos y químicos deberían poder resistir la corrosión. Los productos químicos 
explosivos y venenosos, como el cloro, deben asegurarse adecuadamente para garantizar que los accidentes se 
minimicen y, si se producen, las rutas de escape están claramente marcadas. Todo el personal debe ser entrenado 
en los procedimientos de seguridad. La señalización de seguridad debe mostrarse de forma destacada en toda la 
planta. 
3. HABITABILIDAD DEL PERSONAL 
Los números y tipos requeridos de casas para el personal de operación se deben determinar en consulta con el 
Ministerio de Agua y Medio Ambiente, la Dirección de Agua y Medio Ambiente. 
 
Las casas deberían estar ubicadas a cierta distancia y cercadas de la planta de tratamiento, las estaciones de bombeo 
y otras instalaciones de uso público. En la medida de lo posible, la vivienda del personal debe ubicarse fuera de la 
microcuenca, que es la fuente del agua cruda. Las fosas sépticas, las letrinas de pozo y los botaderos de desechos 
deben ubicarse de manera que no contaminen la fuente de agua cruda. 
 
4. DIVERSOS 
4.1 ACCESO POR CARRETERA 
Deben proporcionarse caminos de acceso adecuadamente diseñados a todos los hogares, como 
oficinas, tiendas y casas de bombeo, etc. 
 
5. CALCULOS ESTRUCTURALES DE LOS EDIFICIOS 
5.1 EDIFICIO ADMINISTRATIVO 
 
1.- NOTACIÓN (PILARES) 
En las tablas de comprobación de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%. 
 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
 






























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 17.66 3.72 0.90 -0.60 2.55 Cumple Cumple 35.6 76.7 76.7 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 
Pie G, Q, V 15.51 -3.15 -0.58 -0.49 2.38 N.P. N.P. 6.0 61.9 61.9 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 35.45 6.29 -0.12 0.06 4.19 Cumple Cumple 43.7 74.3 74.3 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 25.80 6.42 -0.64 0.39 4.27 Cumple Cumple 51.3 91.7 91.7 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 
Cabeza G, Q, V 48.30 3.77 4.22 -2.73 2.56 Cumple Cumple 34.1 91.2 91.2 Cumple 
Pie G, Q, V 49.12 -3.15 -3.16 -2.73 2.56 Cumple Cumple 34.1 70.6 70.6 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 Pie G, Q, V 49.12 -3.15 -3.16 -2.73 2.56 N.P. N.P. 7.6 70.6 70.6 Cumple 
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Forjado 1 0.00/3.00 30x30 
Cabeza G, Q, V 48.40 4.14 -4.41 2.80 2.82 Cumple Cumple 36.1 98.6 98.6 Cumple 
Pie G, Q, V 49.22 -3.48 3.14 2.80 2.82 Cumple Cumple 36.1 73.6 73.6 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 40.00 8.31 1.37 -0.91 5.51 Cumple Cumple 55.2 85.8 85.8 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 20.34 4.14 -1.55 0.96 2.85 Cumple Cumple 39.1 88.7 88.7 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 
Pie G, Q, V 17.72 -3.58 0.85 0.79 2.68 N.P. N.P. 6.8 71.6 71.6 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 20.41 -4.15 -1.58 0.98 -2.86 Cumple Cumple 39.2 89.1 89.1 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 
Pie G, Q, V 17.78 3.60 0.87 0.80 -2.69 N.P. N.P. 6.8 72.0 72.0 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 39.98 -8.30 1.41 -0.93 -5.51 Cumple Cumple 55.2 86.0 86.0 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 
Cabeza G, Q, V 48.35 -4.14 -4.42 2.80 -2.82 Cumple Cumple 36.1 98.7 98.7 Cumple 
Pie G, Q, V 49.17 3.48 3.14 2.80 -2.82 Cumple Cumple 36.1 73.7 73.7 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 
Cabeza G, Q, V 48.30 -3.77 4.23 -2.74 -2.57 Cumple Cumple 34.1 91.3 91.3 Cumple 
Pie G, Q, V 49.12 3.15 -3.16 -2.74 -2.57 Cumple Cumple 34.1 70.7 70.7 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 25.95 -6.42 -0.63 0.38 -4.28 Cumple Cumple 51.2 91.6 91.6 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 17.62 -3.71 0.88 -0.59 -2.55 Cumple Cumple 35.5 76.5 76.5 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 
Pie G, Q, V 15.48 3.14 -0.57 -0.48 -2.37 N.P. N.P. 5.9 61.6 61.6 Cumple 





























Forjado 1 0.00/3.00 30x30 Cabeza G, Q, V 35.34 -6.28 -0.09 0.04 -4.19 Cumple Cumple 43.7 74.2 74.2 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 30x30 Pie G, Q, V 36.16 5.02 0.01 0.04 -4.19 N.P. N.P. 9.6 55.5 55.5 Cumple 
 
3.- VIGAS 
3.1.- Forjado 1 
Vigas 
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P1 - P2 Cumple Cumple 
'3.515 m' 
 = 43.2 
'P2' 
 = 52.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 52.5 
P2 - P3 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 46.3 
'2.287 m' 
 = 57.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 57.7 
P3 - P4 Cumple Cumple 
'3.591 m' 
 = 62.1 
'P3' 
 = 83.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 83.7 
P4 - P5 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 92.5 
'2.724 m' 
 = 89.1 
'5.495 m' 
 = 5.2 
'5.495 m' 
 = 5.9 
'5.495 m' 

















 = 92.5 
P5 - P6 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 49.9 
'P5' 
 = 81.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 81.8 
P6 - P7 Cumple Cumple 
'0.309 m' 
 = 36.8 
'2.164 m' 
 = 81.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 81.4 
P17 - P19 Cumple Cumple 
'3.502 m' 
 = 43.3 
'P19' 
 = 51.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 51.7 
P19 - P14 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 45.5 
'2.281 m' 
 = 56.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 56.6 
P14 - P13 Cumple Cumple 
'3.612 m' 
 = 61.9 
'P14' 
 = 82.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 82.9 
P13 - P12 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 92.5 
'2.724 m' 
 = 89.1 
'5.495 m' 
 = 5.2 
'5.495 m' 
 = 5.9 
'5.495 m' 

















 = 92.5 
P12 - P11 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 49.7 
'P12' 
 = 82.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 82.0 
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P11 - P10 Cumple Cumple 
'0.311 m' 
 = 37.9 
'2.176 m' 
 = 82.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 82.5 
P1 - P17 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 90.8 
'1.667 m' 
 = 95.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 95.1 
P2 - P19 Cumple Cumple 
'2.583 m' 
 = 85.5 
'1.667 m' 
 = 92.3 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 92.3 
P3 - P14 Cumple Cumple 
'0.934 m' 
 = 90.2 
'1.667 m' 
 = 92.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 92.2 
P4 - P13 Cumple Cumple 
'3.442 m' 
 = 87.2 
'1.667 m' 
 = 94.6 
'3.549 m' 
 = 18.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'3.700 m' 
 = 12.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.6 
P5 - P12 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 83.8 
'1.656 m' 
 = 94.1 
'0.000 m' 
 = 14.1 
'0.258 m' 
 = 26.3 
'0.258 m' 

















 = 94.1 
P6 - P11 Cumple Cumple 
'0.258 m' 
 = 83.8 
'1.656 m' 
 = 97.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.1 
P7 - P10 Cumple Cumple 
'3.442 m' 
 = 86.7 
'1.656 m' 
 = 93.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 93.5 
Notación: 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas)  
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas)  
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. 
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. 
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. 
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X. 
TNMy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje Y. 
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua 
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua  
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma. 
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma. 
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. 
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal.  
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor.  
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales.  
(3) No hay interacción entre torsión y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
Errores: 
(1) La separación longitudinal entre armaduras transversales es superior a la necesaria para asegurar un adecuado confinamiento del hormigón sometido a compresión oblicua. 
 
Vigas 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P1 - P2 
x: 1.572 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P2 - P3 
x: 2.287 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P3 - P4 
x: 3.849 m 
Cumple 
x: 3.849 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
x: 3.208 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P4 - P5 
x: 2.922 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.922 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 5.844 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P5 - P6 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 0.938 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P6 - P7 
x: 2.164 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P17 - P19 
x: 3.76 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P19 - P14 
x: 2.281 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P14 - P13 
x: 3.87 m 
Cumple 
x: 3.87 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
x: 3.225 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P13 - P12 
x: 2.922 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.922 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 5.844 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P12 - P11 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 0.933 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P11 - P10 
x: 2.176 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P1 - P17 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.934 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P2 - P19 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.567 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P3 - P14 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.567 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P4 - P13 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.934 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P5 - P12 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.878 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P6 - P11 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.49 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P7 - P10 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) 
x: 1.85 m 
Cumple 
N.P.(1) 




c: Fisuración por compresión 
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior 
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha 
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior 
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda 
sr: Área mínima de armadura 
Vfis: Fisuración por cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a tracción del mismo. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada. 
Errores: 








fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 
fT,max  fT,lim 
fT,lim= Mín.(L/300, L/500+10.00) 
Activa 
(Característica) 
fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
P1 - P2 
fi,Q: 0.30 mm 
fi,Q,lim: 10.78 mm 
fT,max: 0.78 mm 
fT,lim: 12.58 mm 
fA,max: 0.87 mm 
fA,lim: 9.43 mm 
CUMPLE 
P2 - P3 
fi,Q: 0.14 mm 
fi,Q,lim: 8.17 mm 
fT,max: 0.27 mm 
fT,lim: 8.32 mm 
fA,max: 0.37 mm 
fA,lim: 6.42 mm 
CUMPLE 
P3 - P4 
fi,Q: 1.73 mm 
fi,Q,lim: 11.00 mm 
fT,max: 2.88 mm 
fT,lim: 12.83 mm 
fA,max: 4.17 mm 
fA,lim: 9.62 mm 
CUMPLE 
P4 - P5 
fi,Q: 12.81 mm 
fi,Q,lim: 16.70 mm 
fT,max: 18.79 mm 
fT,lim: 19.48 mm  
fA,max: 14.55 mm 
fA,lim: 14.61 mm 
CUMPLE 
P5 - P6 
fi,Q: 2.18 mm 
fi,Q,lim: 12.51 mm 
fT,max: 3.48 mm 
fT,lim: 14.59 mm 
fA,max: 5.10 mm 
fA,lim: 10.94 mm 
CUMPLE 
P6 - P7 
fi,Q: 0.83 mm 
fi,Q,lim: 12.36 mm 
fT,max: 1.90 mm 
fT,lim: 14.42 mm 
fA,max: 2.28 mm 
fA,lim: 10.82 mm 
CUMPLE 
P17 - P19 
fi,Q: 0.29 mm 
fi,Q,lim: 10.74 mm 
fT,max: 0.76 mm 
fT,lim: 12.53 mm 
fA,max: 0.84 mm 
fA,lim: 9.40 mm 
CUMPLE 
P19 - P14 
fi,Q: 0.15 mm 
fi,Q,lim: 8.15 mm 
fT,max: 0.27 mm 
fT,lim: 8.41 mm 
fA,max: 0.38 mm 
fA,lim: 6.41 mm 
CUMPLE 
P14 - P13 
fi,Q: 1.73 mm 
fi,Q,lim: 11.06 mm 
fT,max: 2.87 mm 
fT,lim: 12.90 mm 
fA,max: 4.16 mm 
fA,lim: 9.68 mm 
CUMPLE 
P13 - P12 
fi,Q: 12.82 mm 
fi,Q,lim: 16.70 mm 
fT,max: 18.81 mm 
fT,lim: 19.48 mm 
fA,max: 14.57 mm 
fA,lim: 14.61 mm 
CUMPLE 
P12 - P11 
fi,Q: 2.21 mm 
fi,Q,lim: 12.43 mm 
fT,max: 3.53 mm 
fT,lim: 14.51 mm 
fA,max: 5.17 mm 
fA,lim: 10.88 mm 
CUMPLE 
P11 - P10 
fi,Q: 0.89 mm 
fi,Q,lim: 12.43 mm 
fT,max: 13.99 mm 
fT,lim: 14.51 mm 
fA,max: 2.40 mm 
fA,lim: 10.88 mm 
CUMPLE 
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P1 - P17 
fi,Q: 7.61 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 9.33 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.19 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P2 - P19 
fi,Q: 7.09 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 11.87 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.28 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P3 - P14 
fi,Q: 6.47 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 11.20 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.11 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P4 - P13 
fi,Q: 6.42 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 8.45 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.54 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P5 - P12 
fi,Q: 6.49 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 8.99 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.28 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P6 - P11 
fi,Q: 6.75 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 12.52 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.56 mm 
fA,lim: 9.25 mm 
CUMPLE 
P7 - P10 
fi,Q: 6.60 mm 
fi,Q,lim: 10.57 mm 
fT,max: 8.84 mm 
fT,lim: 12.33 mm 
fA,max: 8.22 mm 





5.2 EDIFICIO LABORATORIO 
 
1.- NOTACIÓN (PILARES) 
En las tablas de comprobación de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%. 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 































forjado 0.00/3.90 35x35 
Cabeza G, Q 9.58 0.62 0.90 -0.46 0.25 Cumple Cumple 6.6 10.0 10.0 Cumple 
Cabeza G, V 5.75 0.26 0.82 -0.60 0.10 Cumple Cumple 8.2 7.4 8.2 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, V 5.33 -0.05 -1.08 -0.54 0.07 N.P. N.P. 1.0 9.3 9.3 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 Pie G, Q 49.33 1.22 0.03 -0.04 -0.72 Cumple Cumple 5.5 24.4 24.4 Cumple 

























Cabeza G, Q 47.97 -1.17 0.16 -0.04 -0.72 Cumple Cumple 5.6 23.7 23.7 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, Q 48.08 1.05 0.53 0.29 -0.67 Cumple Cumple 5.6 23.8 23.8 Cumple 
Cabeza G, V 23.53 -0.53 -0.60 0.53 -0.31 Cumple Cumple 6.3 12.5 12.5 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, Q 35.27 0.83 0.53 0.29 -0.56 Cumple Cumple 5.6 17.8 17.8 Cumple 
Cabeza G, V 16.83 -0.47 -0.61 0.53 -0.25 Cumple Cumple 6.7 9.8 9.8 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, V 4.62 -0.02 1.02 0.46 0.00 Cumple Cumple 6.3 9.6 9.6 Cumple 
Cabeza G, V 4.76 -0.04 -0.53 0.48 0.00 Cumple Cumple 6.7 4.3 6.7 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, V 4.62 -0.02 1.02 0.46 0.00 N.P. N.P. 0.8 9.6 9.6 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 Pie G, Q 29.70 0.59 0.39 0.24 -0.24 Cumple Cumple 3.2 14.6 14.6 Cumple 
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Cabeza G, V 16.03 -0.31 -0.56 0.49 -0.18 Cumple Cumple 5.9 8.9 8.9 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q 29.70 0.59 0.39 0.24 -0.24 N.P. N.P. 0.6 14.6 14.6 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Cabeza G, Q 66.41 -4.62 -0.10 0.07 -2.58 Cumple Cumple 17.4 44.8 44.8 Cumple 
Pie G, Q 67.77 3.88 0.13 0.07 -2.58 Cumple Cumple 17.4 41.9 41.9 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, Q 81.20 1.62 1.51 0.97 -0.13 Cumple Cumple 6.6 41.0 41.0 Cumple 
Cabeza G, V 39.39 -0.11 -1.19 0.84 -0.07 Cumple Cumple 7.1 20.3 20.3 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q 81.20 1.62 1.51 0.97 -0.13 N.P. N.P. 1.5 41.0 41.0 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, Q 79.15 0.31 -1.58 -0.89 -0.13 Cumple Cumple 6.1 38.1 38.1 Cumple 
Cabeza G, V 38.29 -0.06 1.15 -0.80 -0.07 Cumple Cumple 6.9 19.7 19.7 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q 79.15 0.31 -1.58 -0.89 -0.13 N.P. N.P. 1.4 38.1 38.1 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, Q 53.56 2.74 -0.23 -0.17 -1.68 Cumple Cumple 12.4 31.8 31.8 Cumple 
Cabeza G, Q 52.20 -2.82 0.33 -0.17 -1.68 Cumple Cumple 12.6 31.7 31.7 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 Cabeza G, Q 28.13 4.74 0.67 -0.41 2.56 Cumple Cumple 25.1 39.8 39.8 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Cabeza G, Q 17.03 0.92 -0.54 0.27 0.45 Cumple Cumple 5.9 11.4 11.4 Cumple 
Cabeza G, V 9.65 0.49 -0.77 0.59 0.26 Cumple Cumple 8.2 8.5 8.5 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Cabeza G, Q 51.92 -0.49 1.90 -1.07 -0.34 Cumple Cumple 8.4 28.2 28.2 Cumple 
Cabeza G, V 26.76 -0.28 1.43 -0.97 -0.21 Cumple Cumple 9.8 16.3 16.3 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Cabeza G, Q 42.97 0.10 -1.83 1.02 0.03 Cumple Cumple 8.3 24.1 24.1 Cumple 
Cabeza G, V 22.26 0.04 -1.40 0.95 0.00 Cumple Cumple 10.0 14.3 14.3 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 Pie G, Q 44.33 -0.01 1.54 1.02 0.03 N.P. N.P. 1.8 23.5 23.5 Cumple  
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forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, V 5.33 -0.04 -1.18 -0.56 0.03 Cumple Cumple 7.7 10.8 10.8 Cumple 
Cabeza G, V 5.77 0.09 0.77 -0.62 0.04 Cumple Cumple 8.4 6.2 8.4 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, V 5.33 -0.04 -1.18 -0.56 0.03 N.P. N.P. 1.0 10.8 10.8 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 Cabeza G, Q 44.28 5.04 -0.18 0.08 2.84 Cumple Cumple 22.8 40.7 40.7 Cumple 






























forjado 0.00/3.90 35x35 
Pie G, V 6.95 -0.80 -0.95 -0.41 0.47 Cumple Cumple 8.3 12.1 12.1 Cumple 
Cabeza G, Q 10.60 1.36 -0.02 -0.01 0.80 Cumple Cumple 9.9 10.6 10.6 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, V 6.95 -0.80 -0.95 -0.41 0.47 N.P. N.P. 1.1 12.1 12.1 Cumple 







COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P11 - P12 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 21.7 
'1.907 m' 
 = 29.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 29.1 
P15 - P17 Cumple Cumple 
'4.412 m' 
 = 28.9 
'1.864 m' 
 = 25.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 28.9 
P17 - P18 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 20.3 
'0.558 m' 
 = 19.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 20.3 
P13 - P14 Cumple Cumple 
'5.724 m' 
 = 74.9 
'2.755 m' 
 = 88.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 88.9 
P10 - P9 Cumple Cumple 
'3.892 m' 
 = 92.0 
'P9' 
 = 79.9 
'0.000 m' 
 = 11.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'4.450 m' 
 = 12.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 92.0 
P9 - P8 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 90.4 
'2.755 m' 
 = 93.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 93.0 
Vigas 
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P8 - P7 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 92.0 
'P8' 
 = 79.7 
'4.915 m' 
 = 34.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'4.970 m' 
 = 27.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 92.0 
P7 - P6 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 53.9 
'0.558 m' 
 = 43.3 
'0.000 m' 
 = 10.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'0.000 m' 
 = 7.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 53.9 
P1 - P2 Cumple Cumple 
'3.892 m' 
 = 94.9 
'P2' 
 = 83.1 
'0.000 m' 
 = 7.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'4.450 m' 
 = 9.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.9 
P2 - P3 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 93.7 
'2.755 m' 
 = 92.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 93.7 
P3 - P4 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 94.0 
'P3' 
 = 84.4 
'0.000 m' 
 = 5.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'0.000 m' 
 = 9.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.0 
P4 - P5 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 60.3 
'P4' 
 = 53.4 
'2.351 m' 
 = 6.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) 
'2.599 m' 
 = 3.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 60.3 
P11 - P10 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 95.0 
'2.559 m' 
 = 93.5 
'6.803 m' 
 = 5.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'7.047 m' 
 = 14.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 95.0 
P10 - P1 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 55.3 
'1.884 m' 
 = 77.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 77.1 
P12 - P13 Cumple Cumple 
'3.331 m' 
 = 95.6 
'P13' 
 = 66.6 
'3.716 m' 
 = 12.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'4.043 m' 
 = 11.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 95.6 
P13 - P9 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 62.8 
'P13' 
 = 67.7 
'0.000 m' 
 = 25.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'0.000 m' 
 = 19.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 67.7 




 = 46.5 
'1.648 m' 
 = 42.1 
'1.819 m' 
 = 10.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'2.206 m' 
 = 6.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 46.5 
P14 - P8 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 49.5 
'0.558 m' 
 = 41.2 
'0.000 m' 
 = 36.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(3) 
'0.000 m' 
 = 28.3 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 49.5 
P17 - P7 Cumple Cumple 
'4.652 m' 
 = 94.1 
'2.212 m' 
 = 92.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.1 
P18 - P6 Cumple Cumple 
'4.652 m' 
 = 72.5 
'1.819 m' 
 = 63.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 72.5 
P6 - P5 Cumple Cumple 
'0.558 m' 
 = 36.4 
'P6' 
 = 53.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 53.1 
Notación: 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) 
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. 
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. 
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. 
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X. 
TNMy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje Y. 
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua 
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua 
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma. 
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma. 
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. 
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
(3) No hay interacción entre torsión y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
Vigas 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P11 - P12 
x: 2.225 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P15 - P17 
x: 2.174 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P17 - P18 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P13 - P14 
x: 3.141 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P10 - P9 
x: 4.45 m 
Cumple 
x: 4.45 m 
Cumple 
x: 4.45 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 4.45 m 
Cumple 
x: 4.251 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
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Vigas 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P9 - P8 
x: 3.141 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
x: 3.141 m 
Cumple 
x: 3.141 m 
Cumple 
x: 3.141 m 
Cumple 
x: 1.789 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P8 - P7 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P7 - P6 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P1 - P2 
x: 4.45 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P2 - P3 
x: 3.141 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P3 - P4 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P4 - P5 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P11 - P10 
x: 2.945 m 
Cumple 
x: 7.047 m 
Cumple 
x: 2.945 m 
Cumple 
x: 2.945 m 
Cumple 
x: 2.945 m 
Cumple 
x: 6.925 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P10 - P1 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P12 - P13 
x: 1.787 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P13 - P9 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P15 - P14 
x: 2.206 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P14 - P8 
x: 1.621 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P17 - P7 
x: 2.605 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.605 m 
Cumple 
x: 2.605 m 
Cumple 
x: 2.605 m 
Cumple 
x: 4.177 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P18 - P6 
x: 2.212 m 
Cumple 
N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) N.P.(3) Cumple CUMPLE 
P6 - P5 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
Notación: 
c: Fisuración por compresión 
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior 
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha 
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior 
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda 
sr: Área mínima de armadura 
Vfis: Fisuración por cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a tracción del mismo. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada. 
(3) No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede.  
  
  




fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 




fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
P11 - P12 
fi,Q: 0.12 mm 
fi,Q,lim: 12.71 mm 
fT,max: 0.54 mm 
fT,lim: 14.83 mm 
fA,max: 0.49 mm 
fA,lim: 11.13 mm 
CUMPLE 
P15 - P17 
fi,Q: 0.11 mm 
fi,Q,lim: 14.20 mm 
fT,max: 0.50 mm 
fT,lim: 16.57 mm 
fA,max: 0.46 mm 
fA,lim: 12.43 mm 
CUMPLE 
P17 - P18 
fi,Q: 0.00 mm 
fi,Q,lim: 7.43 mm 
fT,max: 0.03 mm 
fT,lim: 8.66 mm 
fA,max: 0.02 mm 
fA,lim: 4.87 mm 
CUMPLE 
P13 - P14 
fi,Q: 2.61 mm 
fi,Q,lim: 17.95 mm 
fT,max: 4.04 mm 
fT,lim: 20.94 mm 
fA,max: 5.61 mm 
fA,lim: 15.71 mm 
CUMPLE 
P10 - P9 
fi,Q: 0.19 mm 
fi,Q,lim: 6.96 mm 
fT,max: 0.33 mm 
fT,lim: 6.54 mm 
fA,max: 0.54 mm 
fA,lim: 5.50 mm 
CUMPLE 
P9 - P8 
fi,Q: 5.70 mm 
fi,Q,lim: 17.95 mm 
fT,max: 8.09 mm 
fT,lim: 20.94 mm 
fA,max: 13.69 mm 
fA,lim: 15.71 mm 
CUMPLE 
P8 - P7 
fi,Q: 0.16 mm 
fi,Q,lim: 7.35 mm 
fT,max: 0.30 mm 
fT,lim: 7.03 mm 
fA,max: 0.48 mm 
fA,lim: 5.89 mm 
CUMPLE 
P7 - P6 
fi,Q: 0.04 mm 
fi,Q,lim: 7.43 mm 
fT,max: 0.10 mm 
fT,lim: 8.66 mm 
fA,max: 0.14 mm 
fA,lim: 6.50 mm 
CUMPLE 
P1 - P2 
fi,Q: 0.32 mm 
fi,Q,lim: 12.31 mm 
fT,max: 0.66 mm 
fT,lim: 14.25 mm 
fA,max: 0.92 mm 
fA,lim: 10.74 mm 
CUMPLE 
P2 - P3 
fi,Q: 1.87 mm 
fi,Q,lim: 17.95 mm 
fT,max: 2.55 mm 
fT,lim: 20.94 mm 
fA,max: 3.98 mm 
fA,lim: 15.71 mm 
CUMPLE 
P3 - P4 
fi,Q: 0.30 mm 
fi,Q,lim: 13.51 mm 
fT,max: 0.60 mm 
fT,lim: 15.69 mm 
fA,max: 0.84 mm 
fA,lim: 11.84 mm 
CUMPLE 
P4 - P5 
fi,Q: 0.02 mm 
fi,Q,lim: 5.37 mm 
fT,max: 0.04 mm 
fT,lim: 6.28 mm 
fA,max: 0.06 mm 
fA,lim: 4.72 mm 
CUMPLE 
P11 - P10 
fi,Q: 8.98 mm 
fi,Q,lim: 20.13 mm 
fT,max: 13.32 mm 
fT,lim: 23.49 mm 
fA,max: 11.84 mm 
fA,lim: 17.62 mm 
CUMPLE 
P10 - P1 
fi,Q: 0.85 mm 
fi,Q,lim: 12.56 mm 
fT,max: 1.40 mm 
fT,lim: 14.66 mm 
fA,max: 2.33 mm 
fA,lim: 10.99 mm 
CUMPLE 
P12 - P13 
fi,Q: 0.29 mm 
fi,Q,lim: 11.55 mm 
fT,max: 0.64 mm 
fT,lim: 13.48 mm 
fA,max: 0.86 mm 
fA,lim: 10.11 mm 
CUMPLE 
P13 - P9 
fi,Q: 0.02 mm 
fi,Q,lim: 4.35 mm 
fT,max: 0.03 mm 
fT,lim: 4.51 mm 
fA,max: 0.05 mm 
fA,lim: 3.61 mm 
CUMPLE 
P15 - P14 
fi,Q: 0.02 mm 
fi,Q,lim: 6.30 mm 
fT,max: 0.05 mm 
fT,lim: 7.35 mm 
fA,max: 0.06 mm 
fA,lim: 5.52 mm 
CUMPLE 
P14 - P8 
fi,Q: 0.04 mm 
fi,Q,lim: 7.58 mm 
fT,max: 0.11 mm 
fT,lim: 8.85 mm 
fA,max: 0.14 mm 
fA,lim: 6.64 mm 
CUMPLE 
P17 - P7 
fi,Q: 5.84 mm 
fi,Q,lim: 14.89 mm 
fT,max: 9.68 mm 
fT,lim: 17.37 mm 
fA,max: 12.04 mm 
fA,lim: 13.03 mm 
CUMPLE 
P18 - P6 
fi,Q: 0.39 mm 
fi,Q,lim: 14.89 mm 
fT,max: 1.02 mm 
fT,lim: 17.37 mm 
fA,max: 1.26 mm 
fA,lim: 13.03 mm 
CUMPLE 
P6 - P5 
fi,Q: 0.06 mm 
fi,Q,lim: 12.56 mm 
fT,max: 0.09 mm 
fT,lim: 6.72 mm 
fA,max: 0.16 mm 
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E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
5.3 EDIFICIO VIVIENDA 
1.- NOTACIÓN (PILARES) 
En las tablas de comprobación de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de 
aprovechamiento inferior al 10%. 
 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
 






























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 14.54 0.89 5.13 -2.23 0.37 Cumple Cumple 26.4 64.2 64.2 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 16.17 -1.21 -2.99 -2.15 0.62 N.P. N.P. 4.1 30.8 30.8 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 32.84 -0.03 10.56 -4.60 -0.03 Cumple Cumple 42.3 87.1 87.1 Cumple 
Cimentación -0.40/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 34.36 0.81 -6.51 -4.54 -0.30 N.P. N.P. 8.1 45.4 45.4 Cumple 
Pie G, Q, V 34.39 0.09 -6.71 -4.60 -0.03 N.P. N.P. 8.2 44.4 44.4 Cumple 
 
2.3.- P39 

























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 29.09 1.17 -2.21 1.04 0.65 Cumple Cumple 11.7 23.7 23.7 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 27.33 1.20 1.56 -0.63 0.63 Cumple Cumple 8.7 19.9 19.9 Cumple 
Cabeza G, Q, V 22.38 1.21 1.22 -0.47 0.75 Cumple Cumple 9.3 17.2 17.2 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 27.62 1.24 -1.76 0.84 0.67 Cumple Cumple 10.5 21.3 21.3 Cumple 
Cabeza G, Q, V 22.59 1.20 -1.44 0.69 0.75 Cumple Cumple 10.6 18.2 18.2 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 29.10 1.24 1.83 -0.75 0.67 Cumple Cumple 9.7 22.0 22.0 Cumple 
Cabeza G, Q, V 23.78 1.20 1.52 -0.64 0.75 Cumple Cumple 10.1 18.9 18.9 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 14.72 1.01 -5.12 2.36 0.44 Cumple Cumple 28.0 63.9 63.9 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 16.33 -1.24 3.53 2.29 0.65 N.P. N.P. 4.4 36.8 36.8 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 30x30 Cabeza G, Q, V 28.89 -0.15 -6.67 3.28 -0.07 Cumple Cumple 37.4 90.8 90.8 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 30x30 
Pie G, Q, V 29.91 -0.28 5.01 3.23 0.09 N.P. N.P. 7.7 62.3 62.3 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 64.75 -0.22 3.33 -1.43 -0.10 Cumple Cumple 9.7 38.7 38.7 Cumple 
Pie G, Q, V 66.30 0.16 -2.05 -1.43 -0.10 Cumple Cumple 9.7 34.3 34.3 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 63.45 -0.22 -3.27 1.55 -0.10 Cumple Cumple 10.4 37.8 37.8 Cumple 
Pie G, Q, V 65.00 0.16 2.53 1.55 -0.10 Cumple Cumple 10.4 35.5 35.5 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 65.44 -0.22 2.82 -1.21 -0.11 Cumple Cumple 8.2 37.0 37.0 Cumple 
Pie G, Q, V 66.99 0.19 -1.72 -1.21 -0.11 Cumple Cumple 8.2 33.5 33.5 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 67.04 0.88 -1.51 -1.14 -0.37 N.P. N.P. 1.9 33.5 33.5 Cumple 
Pie G, Q, V 66.99 0.19 -1.72 -1.21 -0.11 N.P. N.P. 1.9 33.5 33.5 Cumple 
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tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 69.66 -0.01 -3.76 1.76 -0.01 Cumple Cumple 11.9 42.0 42.0 Cumple 
Pie G, Q, V 71.21 0.03 2.85 1.76 -0.01 Cumple Cumple 11.9 39.1 39.1 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 14.94 -0.95 5.40 -2.34 -0.44 Cumple Cumple 27.7 68.3 68.3 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 16.57 1.34 -3.17 -2.27 -0.66 N.P. N.P. 4.3 33.3 33.3 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 27.02 -1.22 -3.05 1.41 -0.69 Cumple Cumple 15.4 28.7 28.7 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 47.08 -0.19 5.15 -2.19 -0.20 Cumple Cumple 17.2 43.6 43.6 Cumple 
Cabeza G, Q, V 47.12 0.03 5.23 -2.26 0.01 Cumple Cumple 17.7 42.2 42.2 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 48.67 0.01 -3.26 -2.26 0.01 N.P. N.P. 3.6 32.2 32.2 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 61.90 0.11 -3.35 1.58 0.04 Cumple Cumple 10.7 37.4 37.4 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 59.49 0.11 2.42 -1.03 0.04 Cumple Cumple 7.2 32.9 32.9 Cumple 




Secciones de hormigón 




















tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 50.13 0.49 -3.93 1.80 0.36 Cumple Cumple 13.9 36.4 36.4 Cumple 
Cabeza G, Q, V 50.05 0.19 -4.00 1.87 0.08 Cumple Cumple 14.2 36.4 36.4 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 58.59 -0.02 6.49 -2.82 -0.01 Cumple Cumple 19.7 54.8 54.8 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 60.13 0.85 -3.89 -2.75 -0.32 N.P. N.P. 4.2 40.2 40.2 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 57.67 0.36 -6.96 3.13 0.34 Cumple Cumple 22.2 55.7 55.7 Cumple 
Cabeza G, Q, V 57.62 -0.01 -7.04 3.20 0.00 Cumple Cumple 22.6 55.5 55.5 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Pie G, V 3.65 -1.74 0.12 0.04 0.70 Cumple Cumple 9.8 24.2 24.2 Cumple 
Cabeza G, Q, V 6.21 1.45 0.01 0.06 0.95 Cumple Cumple 12.8 13.6 13.6 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, V 3.65 -1.74 0.12 0.04 0.70 N.P. N.P. 1.3 24.2 24.2 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 10.55 -1.41 -1.83 0.86 -0.80 Cumple Cumple 14.7 23.9 23.9 Cumple 
Cabeza G, Q, V 8.78 -1.43 -1.46 0.67 -0.94 Cumple Cumple 14.8 21.7 21.7 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 10.33 2.08 1.06 0.67 -0.94 N.P. N.P. 2.1 23.5 23.5 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Pie G, Q, V 32.69 1.36 1.24 0.76 -0.65 Cumple Cumple 9.2 21.0 21.0 Cumple 
Cabeza G, Q, V 25.48 -1.13 -1.27 0.59 -0.79 Cumple Cumple 9.9 17.8 17.8 Cumple 
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tejado 0.00/4.00 35x35 
Pie G, Q, V 37.38 1.30 0.29 0.11 -0.63 Cumple Cumple 5.6 20.0 20.0 Cumple 
Cabeza G, V 13.70 -0.78 -0.01 0.00 -0.61 Cumple Cumple 7.3 8.4 8.4 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 37.38 1.30 0.29 0.11 -0.63 N.P. N.P. 1.2 20.0 20.0 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 31.44 -1.12 1.31 -0.52 -0.64 Cumple Cumple 7.7 19.8 19.8 Cumple 
Cabeza G, Q, V 25.70 -1.13 1.08 -0.44 -0.74 Cumple Cumple 8.6 17.1 17.1 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 32.99 1.29 -0.63 -0.52 -0.64 N.P. N.P. 1.5 18.8 18.8 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Pie G, Q, V 20.37 1.56 -0.15 -0.15 -0.70 Cumple Cumple 7.7 14.5 14.5 Cumple 
Cabeza G, Q, V 18.82 -1.08 0.41 -0.15 -0.70 Cumple Cumple 7.9 12.3 12.3 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 28.84 -1.09 -2.11 1.00 -0.62 Cumple Cumple 11.3 22.7 22.7 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 14.02 -0.82 5.22 -2.26 -0.37 Cumple Cumple 27.0 66.6 66.6 Cumple 
Cimentación -0.27/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 15.65 1.09 -3.13 -2.22 -0.55 N.P. N.P. 4.2 31.7 31.7 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 
Cabeza G, Q, V 19.20 0.70 -9.93 4.43 0.13 Cumple Cumple 48.7 96.9 96.9 Cumple 
Cabeza G, Q, V 19.36 0.94 -9.99 4.49 0.41 Cumple Cumple 49.4 96.9 96.9 Cumple 





























tejado 0.00/4.00 35x35 Cabeza G, Q, V 19.30 0.95 9.80 -4.27 0.42 Cumple Cumple 47.0 95.2 95.2 Cumple 
Cimentación -0.40/0.00 35x35 
Pie G, Q, V 20.95 -1.36 -6.04 -4.21 0.68 N.P. N.P. 7.9 50.1 50.1 Cumple 









COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st Vib. 




 = 93.2 
'1.529 m' 
 = 92.3 





COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P40 - P41 Cumple Cumple 
'3.821 m' 
 = 90.3 
'1.816 m' 
 = 92.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 92.9 
P41 - P42 Cumple Cumple 
'3.137 m' 
 = 94.1 
'1.490 m' 
 = 90.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.1 
P42 - P43   Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 94.7 
'1.864 m' 
 = 88.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) ERROR 
P67 - P66 Cumple Cumple 
'4.341 m' 
 = 92.1 
'2.087 m' 
 = 97.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 97.7 
P49 - P50 Cumple Cumple 
'3.602 m' 
 = 91.4 
'1.529 m' 
 = 91.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 91.6 




 = 92.9 
'3.336 m' 
 = 99.3 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 99.3 
P51 - P53 Cumple Cumple 
'3.821 m' 
 = 92.3 
'4.029 m' 
 = 265.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
       = 99.3 
P53 - P54 Cumple Cumple 
'2.039 m' 
 = 90.6 
'P53' 
 = 314.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.9 
P54 - P55 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 78.1 
'P54' 
 = 96.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 96.1 
P63 - P62 Cumple Cumple 
'3.520 m' 
 = 91.2 
'1.496 m' 
 = 93.3 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 93.3 
P62 - P61 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 95.1 
'2.026 m' 
 = 92.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 95.1 
P61 - P60 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 94.0 
'P61' 
 = 93.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
 CUMPLE 
       = 99.3 
P60 - P59 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 87.4 
'1.625 m' 
 = 90.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 90.2 
P1 - P12 Cumple Cumple 
'3.436 m' 
 = 43.3 
'1.518 m' 
 = 55.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 55.0 
P12 - P49 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 43.2 
'2.136 m' 
 = 55.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 55.2 
P39 - P48 Cumple Cumple 
'3.436 m' 
 = 44.9 
'1.518 m' 
 = 57.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 57.4 
P48 - P50 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 44.9 
'2.136 m' 
 = 57.7 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 57.7 
P40 - P47 Cumple Cumple 
'3.436 m' 
 = 46.7 
'P47' 
 = 62.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 62.0 
P47 - P51 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 41.4 
'P47' 
 = 60.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 60.4 
P51 - P65 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 41.3 
'P51' 
 = 52.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 52.1 
P41 - P46 Cumple Cumple 
'3.436 m' 
 = 46.6 
'P46' 
 = 61.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 61.9 
P46 - P53 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 41.3 
'P46' 
 = 60.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 60.5 
P53 - P64 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 42.8 
'P53' 
 = 52.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 52.6 
P42 - P45 Cumple Cumple 
'3.436 m' 
 = 46.4 
'P45' 
 = 61.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 61.6 
P45 - P54 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 41.1 
'P45' 
 = 60.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 60.2 
P54 - P63 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 42.6 
'P54' 
 = 52.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 52.4 
P43 - P44 Cumple Cumple 
'3.461 m' 
 = 43.8 
'P44' 
 = 62.3 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 62.3 
P44 - P55 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 38.7 
'P44' 
 = 59.8 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 59.8 
P55 - P62 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 42.9 
'2.034 m' 
 = 52.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 52.6 
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E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL  
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
P67 - P56 Cumple Cumple 
'3.453 m' 
 = 43.1 
'1.525 m' 
 = 55.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 55.6 
P56 - P61 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 42.6 
'2.034 m' 
 = 51.2 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 51.2 
P66 - P57 Cumple Cumple 
'3.453 m' 
 = 43.2 
'1.525 m' 
 = 55.9 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 55.9 
P57 - P60 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 42.8 
'2.034 m' 
 = 51.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 51.5 
P58 - P59 Cumple Cumple 
'0.208 m' 
 = 38.2 
'1.695 m' 
 = 60.1 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 60.1 
  
Notación: 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) 
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. 
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. 
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. 
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X. 
TNMy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje Y. 
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua 
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua 
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma. 
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma. 
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. 
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
Vib.: Separación necesaria para introducir el vibrador 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
Errores: 
(1) No cumple: 'Disposiciones relativas a las armaduras' (Armado longitudinal) 
(2) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (9.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
(3) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (13.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
(4) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (16.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
(5) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (14.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
(6) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (18.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
(7) La separación libre máxima disponible entre barras longitudinales (11.00 mm) es inferior a la necesaria para la introducción del 
vibrador (20.00 mm). 
 
Vigas 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P1 - P39 
x: 1.717 m 
Cumple 
x: 3.81 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 1.717 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.657 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P39 - P40 
x: 0 m 
Cumple 
x: 3.336 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 3.336 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P40 - P41 
x: 2.015 m 
Cumple 
x: 4.029 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.015 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.219 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P41 - P42 
x: 3.346 m 
Cumple 
x: 3.346 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 3.137 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P42 - P43 
x: 2.048 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.048 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.967 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P67 - P66 
x: 2.275 m 
Cumple 
x: 4.549 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.275 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 0 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P49 - P50 
x: 1.717 m 
Cumple 
x: 3.81 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 1.717 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.657 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P50 - P51 
x: 3.336 m 
Cumple 
x: 3.336 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 0 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P51 - P53 
x: 3.029 m 
cumple 
x: 4.029 m 
No cumple 
N.P.(2) 
x: 1.418 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 3.605 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P53 - P54 
x: 0 m 
cumple 
x: 4.030 m 
cumple 
N.P.(2) 
x: 1.673 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 0 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P54 - P55 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.048 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 0.945 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P55 - P56 
x: 4.452 m 
Cumple 
x: 4.452 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.226 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.626 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P56 - P57 
x: 2.837 m 
cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.837 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.9 m 
Cumple 
Cumple   CUMPLE 
P57 - P58 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 0.825 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P65 - P64 
x: 1.816 m 
Cumple 
x: 4.029 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 1.816 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 0.821 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P64 - P63 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 3.346 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P63 - P62 
x: 3.728 m 
Cumple 
x: 3.728 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.68 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.313 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P62 - P61 
x: 4.452 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.226 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 3.026 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P61 - P60 
x: 0 m 
Cumple 
x: 4.549 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 2.462 m 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 1.338 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P60 - P59 
x: 0 m 
Cumple 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(2) N.P.(2) 
x: 0.226 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P1 - P12 
x: 3.644 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P12 - P49 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P39 - P48 
x: 3.644 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P48 - P50 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P40 - P47 
x: 3.644 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P47 - P51 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P51 - P65 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P41 - P46 
x: 3.644 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P46 - P53 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P53 - P64 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P42 - P45 
x: 3.644 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P45 - P54 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P54 - P63 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P43 - P44 
x: 3.669 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
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E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL  
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
P44 - P55 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P55 - P62 
x: 2.034 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P67 - P56 
x: 3.661 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P56 - P61 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P66 - P57 
x: 3.661 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P57 - P60 
x: 0 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P58 - P59 
x: 1.695 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 




c: Fisuración por compresión 
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior 
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha 
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior 
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda 
sr: Área mínima de armadura 
Vfis: Fisuración por cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a tracción del mismo. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada. 
Errores: 
(1) La tensión de servicio de la armadura traccionada alcanza el valor del límite elástico. 
 
 




fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 





fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
P1 - P39 
fi,Q: 7.48 mm 
fi,Q,lim: 10.89 mm 
fT,max: 9.58 mm 
fT,lim: 12.70 mm 
fA,max: 8.92 mm 
fA,lim: 9.53 mm 
CUMPLE 
P39 - P40 
fi,Q: 0.17 mm 
fi,Q,lim: 2.79 mm 
fT,max: 0.27 mm 
fT,lim: 3.23 mm 
fA,max: 0.40 mm 
fA,lim: 2.45 mm 
CUMPLE 
P40 - P41 
fi,Q: 6.48 mm 
fi,Q,lim: 11.51 mm 
fT,max: 8.19 mm 
fT,lim: 13.43 mm 
fA,max: 9.77 mm 
fA,lim: 10.07 mm 
CUMPLE 
P41 - P42 
fi,Q: 0.16 mm 
fi,Q,lim: 2.57 mm 
fT,max: 0.25 mm 
fT,lim: 2.98 mm 
fA,max: 0.37 mm 
fA,lim: 2.25 mm 
CUMPLE 
P42 - P43 
fi,Q: 6.94 mm 
fi,Q,lim: 10.65 mm 
fT,max: 8.74 mm 
fT,lim: 12.43 mm 
fA,max: 8.61 mm 
fA,lim: 9.32 mm 
CUMPLE 
P67 - P66 
fi,Q: 12.75 mm 
fi,Q,lim: 13.00 mm 
fT,max: 11.54 mm 
fT,lim: 15.16 mm 
fA,max: 9.47 mm 
fA,lim: 11.37 mm 
CUMPLE 
P49 - P50 
fi,Q: 8.06 mm 
fi,Q,lim: 10.89 mm 
fT,max: 10.43 mm 
fT,lim: 12.70 mm 
fA,max: 8.26 mm 
fA,lim: 9.53 mm 
CUMPLE 
P50 - P51 
fi,Q: 0.91 mm 
fi,Q,lim: 9.53 mm 
fT,max: 1.46 mm 
fT,lim: 11.12 mm 
fA,max: 2.15 mm 
fA,lim: 8.34 mm 
CUMPLE 
P51 - P53 
fi,Q: 8.84 mm 
fi,Q,lim: 11.51 mm 
fT,max: 12.87 mm 
fT,lim: 13.43 mm 
fA,max: 9.11 mm 
fA,lim: 10.07 mm 
CUMPLE 
P53 - P54 
fi,Q: 1.83 mm 
fi,Q,lim: 6.72 mm 
fT,max: 2.52 mm 
fT,lim: 7.84 mm 
fA,max: 3.85 mm 
fA,lim: 5.88 mm 
CUMPLE 
P54 - P55 
fi,Q: 5.90 mm 
fi,Q,lim: 10.65 mm 
fT,max: 9.75 mm 
fT,lim: 12.43 mm 
fA,max: 8.49 mm 
fA,lim: 9.32 mm 
CUMPLE 
P55 - P56 
fi,Q: 1.02 mm 
fi,Q,lim: 4.76 mm 
fT,max: 1.54 mm 
fT,lim: 5.35 mm 
fA,max: 2.32 mm 
fA,lim: 4.07 mm 
CUMPLE 
P56 - P57 
fi,Q: 12.46 mm 
fi,Q,lim: 13.00 mm 
fT,max: 13.51 mm 
fT,lim: 15.16 mm 
fA,max: 9.55 mm 
fA,lim: 11.37 mm 
CUMPLE 
P57 - P58 
fi,Q: 0.83 mm 
fi,Q,lim: 7.48 mm 
fT,max: 1.50 mm 
fT,lim: 8.59 mm 
fA,max: 2.13 mm 
fA,lim: 6.48 mm 
CUMPLE 
P65 - P64 
fi,Q: 8.06 mm 
fi,Q,lim: 11.51 mm 
fT,max: 10.33 mm 
fT,lim: 13.43 mm 
fA,max: 9.04 mm 
fA,lim: 10.07 mm 
CUMPLE 
P64 - P63 
fi,Q: 0.15 mm 
fi,Q,lim: 2.28 mm 
fT,max: 0.24 mm 
fT,lim: 2.64 mm 
fA,max: 0.35 mm 
fA,lim: 2.00 mm 
CUMPLE 
P63 - P62 
fi,Q: 2.48 mm 
fi,Q,lim: 9.48 mm 
fT,max: 3.18 mm 
fT,lim: 11.08 mm 
fA,max: 4.90 mm 
fA,lim: 8.29 mm 
CUMPLE 
P62 - P61 
fi,Q: 6.65 mm 
fi,Q,lim: 12.72 mm 
fT,max: 9.15 mm 
fT,lim: 14.84 mm 
fA,max: 10.03 mm 
fA,lim: 11.13 mm 
CUMPLE 
P61 - P60 
fi,Q: 6.99 mm 
fi,Q,lim: 13.00 mm 
fT,max: 9.68 mm 
fT,lim: 15.16 mm 
fA,max: 10.84 mm 
fA,lim: 11.37 mm 
CUMPLE 
P60 - P59 
fi,Q: 0.85 mm 
fi,Q,lim: 6.77 mm 
fT,max: 1.27 mm 
fT,lim: 7.90 mm 
fA,max: 1.88 mm 
fA,lim: 5.92 mm 
CUMPLE 
P1 - P12 
fi,Q: 0.35 mm 
fi,Q,lim: 10.41 mm 
fT,max: 0.78 mm 
fT,lim: 12.15 mm 
fA,max: 0.97 mm 
fA,lim: 9.11 mm 
CUMPLE 
P12 - P49 
fi,Q: 0.35 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.79 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 0.98 mm 
fA,lim: 9.15 mm 
CUMPLE 
P39 - P48 
fi,Q: 0.36 mm 
fi,Q,lim: 10.41 mm 
fT,max: 0.87 mm 
fT,lim: 12.15 mm 
fA,max: 1.01 mm 
fA,lim: 9.11 mm 
CUMPLE 
P48 - P50 
fi,Q: 0.36 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.88 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 1.03 mm 
fA,lim: 9.15 mm 
CUMPLE 
P40 - P47 
fi,Q: 0.38 mm 
fi,Q,lim: 10.41 mm 
fT,max: 0.93 mm 
fT,lim: 12.15 mm 
fA,max: 1.07 mm 
fA,lim: 9.11 mm 
CUMPLE 
P47 - P51 
fi,Q: 0.15 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.42 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 0.45 mm 
fA,lim: 9.15 mm 
CUMPLE 
P51 - P65 
fi,Q: 0.25 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.59 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.72 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P41 - P46 
fi,Q: 0.38 mm 
fi,Q,lim: 10.41 mm 
fT,max: 0.94 mm 
fT,lim: 12.15 mm 
fA,max: 1.07 mm 
fA,lim: 9.11 mm 
CUMPLE 
P46 - P53 
fi,Q: 0.15 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.39 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 0.43 mm 
fA,lim: 8.39 mm 
CUMPLE 
P53 - P64 
fi,Q: 0.26 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.68 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.77 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P42 - P45 
fi,Q: 0.38 mm 
fi,Q,lim: 10.41 mm 
fT,max: 0.93 mm 
fT,lim: 12.15 mm 
fA,max: 1.07 mm 
fA,lim: 9.11 mm 
CUMPLE 
P45 - P54 
fi,Q: 0.15 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.39 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 0.43 mm 
fA,lim: 8.39 mm 
CUMPLE 
P54 - P63 
fi,Q: 0.26 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.67 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.77 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P43 - P44 
fi,Q: 0.37 mm 
fi,Q,lim: 10.48 mm 
fT,max: 0.87 mm 
fT,lim: 12.23 mm 
fA,max: 1.05 mm 
fA,lim: 9.17 mm 
CUMPLE 
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P44 - P55 
fi,Q: 0.14 mm 
fi,Q,lim: 10.53 mm 
fT,max: 0.31 mm 
fT,lim: 11.22 mm 
fA,max: 0.39 mm 
fA,lim: 8.40 mm 
CUMPLE 
P55 - P62 
fi,Q: 0.27 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.71 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.80 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P67 - P56 
fi,Q: 0.36 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.78 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 0.99 mm 
fA,lim: 9.15 mm 
CUMPLE 
P56 - P61 
fi,Q: 0.25 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.65 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.74 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P66 - P57 
fi,Q: 0.36 mm 
fi,Q,lim: 10.46 mm 
fT,max: 0.79 mm 
fT,lim: 12.20 mm 
fA,max: 1.00 mm 
fA,lim: 9.15 mm 
CUMPLE 
P57 - P60 
fi,Q: 0.25 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 0.65 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 0.75 mm 
fA,lim: 8.48 mm 
CUMPLE 
P58 - P59 
fi,Q: 0.42 mm 
fi,Q,lim: 9.69 mm 
fT,max: 1.00 mm 
fT,lim: 11.30 mm 
fA,max: 1.17 mm 






5.4 EDIFICIO ALMACENAMIENTO 
 
1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN 
1.1.- Descripción 
 
Referencias Geometría Armado 
P1 Zapata cuadrada 
Ancho: 215.0 cm 
Canto: 45.0 cm 
X: 10Ø16c/21 
Y: 10Ø16c/21 
P2 Zapata cuadrada 
Ancho: 325.0 cm 
Canto: 70.0 cm 
X: 13Ø20c/24 
Y: 13Ø20c/24 
P3 Zapata cuadrada 
Ancho: 215.0 cm 
Canto: 45.0 cm 
X: 17Ø12c/12 
Y: 17Ø12c/12 
P4 Zapata cuadrada 
Ancho: 305.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
X: 17Ø16c/18 
Y: 17Ø16c/18 
P5 Zapata cuadrada 
Ancho: 505.0 cm 
Canto: 115.0 cm 
X: 19Ø25c/27 
Y: 19Ø25c/27 
P6 Zapata cuadrada 
Ancho: 305.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
X: 18Ø16c/17 
Y: 18Ø16c/17 
P7 Zapata cuadrada 
Ancho: 305.0 cm 
Canto: 90.0 cm 
X: 18Ø16c/17 
Y: 18Ø16c/17 
P8 Zapata cuadrada 
Ancho: 515.0 cm 
Canto: 115.0 cm 
X: 19Ø25c/27 
Y: 19Ø25c/27 
P9 Zapata cuadrada 
Ancho: 305.0 cm 
Canto: 85.0 cm 
X: 11Ø20c/28 
Y: 11Ø20c/28 
P10 Zapata cuadrada 
Ancho: 225.0 cm 
Canto: 45.0 cm 
X: 11Ø16c/21 
Y: 11Ø16c/21 
P11 Zapata cuadrada 
Ancho: 335.0 cm 
Canto: 70.0 cm 
X: 22Ø16c/15 
Y: 22Ø16c/15 
P12 Zapata cuadrada 
Ancho: 225.0 cm 




Referencia: P1  B 500 S, 
Ys=1.15 
Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø16  











































Referencia: P2  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16 Ø20  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 




Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 








  5.84 
5.18 




   6.18 
1.37 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 
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Referencia: P3  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16  












Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








  4.98 
1.11 























Referencia: P4  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø16 Ø25  












Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








  5.07 
2.00 























Referencia: P5  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø16 Ø20 Ø25  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 




Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 








  31.04 
48.99 




   6.18 
1.37 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 































Referencia: P6  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø16 Ø25  












Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








  5.07 
2.00 























Referencia: P7  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø16 Ø25  












Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








  5.07 
2.00 























Referencia: P8  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø20 Ø25  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 




Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 














  6.18 
1.37 
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Referencia: P9  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø20 Ø25  












Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 








  5.07 
2.00 























Referencia: P10  B 500 S, 
Ys=1.15 
Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø16  











































Referencia: P11  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø12 Ø16  
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 




Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 














  6.18 
1.37 
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 
Peso (kg) 



























Referencia: P12  B 500 S, 
Ys=1.15 
Total 
Nombre de armado  Ø6 Ø16  











































Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  Encofrado 
(m²) 
Elemento Ø6 Ø8 Ø12 Ø16 Ø20 Ø25 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza  
Referencia: P1 1.22   88.13   89.35 2.08 0.46 3.55 
Referencia: P2 1.50  5.70 10.14 222.18  239.52 7.39 1.06 8.62 
Referencia: P3 1.22  68.07 17.08   86.37 2.08 0.46 3.55 
Referencia: P4  2.20  174.13  199.39 375.72 7.91 0.93 10.05 
Referencia: P5 1.51   53.89 21.05 797.30 873.75 29.33 2.55 22.75 
Referencia: P6  2.20  184.38  199.39 385.97 7.91 0.93 9.89 
Referencia: P7  2.20  184.38  202.79 389.37 8.37 0.93 10.50 
Referencia: P8 1.51    84.20 813.41 899.12 30.50 2.65 23.05 
Referencia: P9  2.20   176.07 198.71 376.98 7.91 0.93 9.89 
Referencia: P10 1.22   99.07   100.29 2.28 0.51 3.73 
Referencia: P11 1.51  5.74 258.48   265.73 7.86 1.12 8.90 
Referencia: P12 1.22   99.07   100.29 2.28 0.51 3.73 




Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/21 Yi:Ø16c/21 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.504 kp/cm² 
 
Cumple 
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     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.342 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.522 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 291.1 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 754.7 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 28.87 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 22.15 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 32.89 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 24.74 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 37 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 50 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 18 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 38 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 325 x 325 x 70 
Armados: Xi:Ø20c/24 Yi:Ø20c/24 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.966 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.05 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.178 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1445.0 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 1576.1 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 98.25 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 100.76 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 69.16 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 71.09 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 61 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
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     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 20 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 24 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 81 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 57 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 57 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 54 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 58 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: P3 
Dimensiones: 215 x 215 x 45 
Armados: Xi:Ø12c/12 Yi:Ø12c/12 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.503 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.339 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.52 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 291.3 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 754.4 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 28.84 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 22.13 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 32.59 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 24.51 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 38 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 12 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 12 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 50 cm 
 
 
     
 




CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
 
 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL  
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 29 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 305 x 305 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/18 Yi:Ø16c/18 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.777 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.436 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.413 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 600.0 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 3002.9 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 93.52 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 72.69 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 53.87 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 40.26 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 72 cm 
Calculado: 77 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0014  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0012  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 18 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 18 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 18 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 18 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 63 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 36 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 505 x 505 x 115 
Armados: Xi:Ø25c/27 Yi:Ø25c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.966 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.971 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.006 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 5648.9 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 6910.6 % 
 
Cumple 
     
 




CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
 
 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL  
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 372.00 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 372.16 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 160.84 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 160.91 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 115 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 60 cm 
Calculado: 105 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 25 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Mínimo: 90 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 135 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: P6 
Dimensiones: 305 x 305 x 85 
Armados: Xi:Ø16c/17 Yi:Ø16c/17 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.778 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.438 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.415 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 599.2 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 3003.9 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 93.61 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 72.74 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 53.93 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 40.29 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 72 cm 
Calculado: 77 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0014  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0012  
 
Cumple 
     
 




CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
 
 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
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E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 63 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 34 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
Hay comprobaciones que no se cumplen 
 
Referencia: P7 
Dimensiones: 305 x 305 x 90 
Armados: Xi:Ø16c/17 Yi:Ø16c/17 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.827 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.16 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.495 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 594.2 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 2988.1 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 96.10 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 74.55 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 50.29 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 37.32 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 90 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 75 cm 
Calculado: 82 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0013  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0011  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 17 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 58 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 18 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 33 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 25 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 515 x 515 x 115 
     
 




CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
 
 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
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E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
Armados: Xi:Ø25c/27 Yi:Ø25c/27 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.938 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.945 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.978 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 5902.8 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 7054.5 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 389.25 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 389.70 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 168.16 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 168.37 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 115 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 60 cm 
Calculado: 105 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0016  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 25 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 27 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Mínimo: 92 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Calculado: 140 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Calculado: 140 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Calculado: 140 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Calculado: 140 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: P9 
Dimensiones: 305 x 305 x 85 
Armados: Xi:Ø20c/28 Yi:Ø20c/28 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.814 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.491 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.469 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 600.6 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 2983.3 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 95.66 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 74.48 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 55.51 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 41.58 t 
 
Cumple 
     
 




CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
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Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 85 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 74 cm 
Calculado: 76 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0013  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Calculado: 0.0014  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Mínimo: 0.0014  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Mínimo: 0.0012  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 20 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 63 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 55 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 30 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 43 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 225 x 225 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/21 Yi:Ø16c/21 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.423 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.179 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.338 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 315.6 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 816.3 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
     
 
 
Momento: 21.16 t·m 
 
 Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 24.16 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.17 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 26.84 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 37 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0021  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
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Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 21 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 55 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 40 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 19 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 31 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 





Dimensiones: 335 x 335 x 70 
Armados: Xi:Ø16c/15 Yi:Ø16c/15 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.916 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 1.997 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.115 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 1527.3 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 1663.5 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 105.29 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 107.95 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 73.59 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 75.62 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 62 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0019  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.002  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.002  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 15 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 86 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 38 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 38 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 39 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 36 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: P12 
Dimensiones: 225 x 225 x 45 
Armados: Xi:Ø16c/20 Yi:Ø16c/20 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
 




     -Tensión media en situaciones persistentes: 
 
 
Máximo: 2 kp/cm² 
Calculado: 1.424 kp/cm² 
 
Cumple 
     -Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.181 kp/cm² 
 
Cumple 
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     -Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 
 
Máximo: 2.5 kp/cm² 
Calculado: 2.34 kp/cm² 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
 
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 




     -En dirección X: 
 
 
Reserva seguridad: 315.4 % 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Reserva seguridad: 816.7 % 
 
Cumple 
Flexión en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Momento: 31.20 t·m 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Momento: 24.18 t·m 
 
Cumple 
Cortante en la zapata: 
 
  
     -En dirección X: 
 
 
Cortante: 35.21 t 
 
Cumple 
     -En dirección Y: 
 
 
Cortante: 26.86 t 
 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
 
     -Situaciones persistentes: 
 
 
      Criterio de CYPE Ingenieros  
 
 
Máximo: 509.68 t/m² 





      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 25 cm 
Calculado: 45 cm 
 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 




Mínimo: 27 cm 
Calculado: 37 cm 
 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0009  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0022  
 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 
Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 0.0016  
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 0.0023  
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 0.0023  
 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
 
     -Parrilla inferior: 
 
 
      Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08)  
 
 
Mínimo: 12 mm 
Calculado: 16 mm 
 
Cumple 
Separación máxima entre barras: 
 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
 
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de 
Cimentación". Capítulo 3.16 
 
 
Mínimo: 10 cm 
 
 
     -Armado inferior dirección X: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
     -Armado inferior dirección Y: 
 
 
Calculado: 20 cm 
 
Cumple 
Longitud de anclaje: 
 




Calculado: 55 cm 
 
 
     -Armado inf. dirección X hacia der: 
 
 
Mínimo: 18 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección X hacia izq: 
 
 
Mínimo: 38 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 
 
Mínimo: 29 cm 
 
Cumple 
     -Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 
 
Mínimo: 26 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
2.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO 
2.1.- Descripción 
 
Referencias Tipo Geometría Armado 
[P12 - P11], 
[P7 - P8], 
[P6 - P5], 
[P1 - P2] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 




[P7 - P12], 
[P8 - P11], 
[P9 - P10] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 




[P11 - P10], 
[P8 - P9], 
[P2 - P3] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 




[P4 - P9], 
[P5 - P8], 
[P6 - P7] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 




[P1 - P6], 
[P2 - P5], 
[P3 - P4] 
C.1 Ancho: 40.0 cm 





Referencias: [P12 - P11], [P7 - P8], [P6 - P5] y [P1 - P2]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  





































Referencias: [P7 - P12], [P8 - P11] y [P9 - P10]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
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Nombre de armado  Ø8 Ø12  





































Referencias: [P11 - P10], [P8 - P9] y [P2 - P3]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  





































Referencias: [P4 - P9], [P5 - P8] y [P6 - P7]  B 500 S, Ys=1.15 Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  





































Referencias: [P1 - P6], [P2 - P5] y [P3 - P4]  B 500 S, 
Ys=1.15 
Total 
Nombre de armado  Ø8 Ø12  





































Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 
 
 B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  Encofrado 
(m²) 
Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza  
Referencias: [P12 - P11], [P7 - P8], [P6 - P5] y [P1 - P2] 4x18.98 4x46.53 262.04 4x1.41 4x0.35 4x7.05 
Referencias: [P7 - P12], [P8 - P11] y [P9 - P10] 3x15.92 3x40.35 168.81 3x1.18 3x0.30 3x5.90 
Referencias: [P11 - P10], [P8 - P9] y [P2 - P3] 3x18.98 3x46.53 196.53 3x1.41 3x0.35 3x7.05 
Referencias: [P4 - P9], [P5 - P8] y [P6 - P7] 3x15.30 3x40.24 166.62 3x1.11 3x0.28 3x5.56 
Referencias: [P1 - P6], [P2 - P5] y [P3 - P4] 3x15.30 3x39.03 162.99 3x1.13 3x0.28 3x5.67 
Totales 272.42 684.57 956.99 20.14 5.04 100.72 
 
2.3.- Comprobación 
Referencia: C.1 [P12 - P11] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  
-Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: C.1 [P7 - P12] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  
-Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P11 - P10] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  
-Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P8 - P11] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  
-Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P9 - P10] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  
-Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
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Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P8 - P9] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P4 - P9] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P7 - P8] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P5 - P8] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
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Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P6 - P7] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P6 - P5] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P1 - P6] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
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     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P2 - P5] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P3 - P4] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P2 - P3] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
Referencia: C.1 [P1 - P2] (Viga de atado)  -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  -Armadura superior: 2Ø12  -
Armadura inferior: 2Ø12  -Estribos: 1xØ8c/30 
Comprobación Valores Estado 
Diámetro mínimo estribos: 
 
Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 
 
Cumple 
Separación mínima entre estribos: 
 
      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08  
 
 
Mínimo: 2 cm 
Calculado: 29.2 cm 
 
Cumple 
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Separación mínima armadura longitudinal: 
 
Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 
 
Mínimo: 2 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Separación máxima estribos: 
 
     -Sin cortantes: 
 
 
      Artículo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08  
 
 
Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 
 
Cumple 
Separación máxima armadura longitudinal: 
 
Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 
 
Máximo: 30 cm 
 
 
     -Armadura superior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
     -Armadura inferior: 
 
 
Calculado: 28 cm 
 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
 
5.5 EDIFICIO CLORACIÓN 
 
1.- NOTACIÓN (PILARES) 
En las tablas de comprobación de pilares de acero no se muestran las comprobaciones con coeficiente de 
aprovechamiento inferior al 10%. 
 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
 






























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 Cabeza G, Q 23.81 0.15 1.01 -0.50 0.08 Cumple Cumple 6.2 19.9 19.9 Cumple 





























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 
Pie G, Q 24.97 -0.15 0.90 0.50 0.08 Cumple Cumple 6.1 19.9 19.9 Cumple 
Cabeza G, Q 23.81 0.15 -1.01 0.50 0.08 Cumple Cumple 6.2 19.9 19.9 Cumple 





























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 
Cabeza G, Q 64.43 0.08 -2.51 1.26 0.05 Cumple Cumple 11.4 52.0 52.0 Cumple 
Pie G, Q 65.58 -0.09 2.26 1.26 0.05 Cumple Cumple 11.4 51.2 51.2 Cumple 





























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 
Cabeza G, Q 64.43 0.08 2.51 -1.26 0.05 Cumple Cumple 11.4 52.0 52.0 Cumple 
Pie G, Q 65.58 -0.09 -2.26 -1.26 0.05 Cumple Cumple 11.4 51.0 51.0 Cumple 





























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 Cabeza G, Q 30.78 -0.26 1.27 -0.64 -0.13 Cumple Cumple 7.2 25.6 25.6 Cumple 





























Forjado 1 0.00/4.60 30x30 Cabeza G, Q 30.78 -0.26 -1.27 0.64 -0.13 Cumple Cumple 7.2 25.6 25.6 Cumple 
Cimentación -0.20/0.00 30x30 Pie G, Q 31.94 0.22 1.14 0.64 -0.13 N.P. N.P. 1.5 25.4 25.4 Cumple 
 
3.- VIGAS 
3.1.- Forjado 1 
Vigas 
COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
Disp. Arm. Q N,M Tc Tst Tsl TNMx TNMy TVx TVy TVXst TVYst T,Geom. T,Disp.sl T,Disp.st 
P1 - P2 Cumple Cumple 
'0.758 m' 
 = 74.6 
'2.414 m' 
 = 85.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 85.5 
P4 - P3 Cumple Cumple 
'0.758 m' 
 = 94.0 
'2.414 m' 
 = 93.5 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.0 
P5 - P6 Cumple Cumple 
'0.758 m' 
 = 94.2 
'2.414 m' 
 = 93.6 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 94.2 
P1 - P4 Cumple Cumple 
'2.818 m' 
 = 23.5 
'P4' 
 = 18.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 23.5 




 = 29.9 
'2.161 m' 
 = 24.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 29.9 
P2 - P3 Cumple Cumple 
'2.818 m' 
 = 23.5 
'P3' 
 = 18.4 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 23.5 




 = 29.9 
'2.161 m' 
 = 24.0 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) 
CUMPLE 
 = 29.9 
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Notación: 
Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras 
Arm.: Armadura mínima y máxima 
Q: Estado límite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sísmicas) 
N,M: Estado límite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sísmicas) 
Tc: Estado límite de agotamiento por torsión. Compresión oblicua. 
Tst: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en el alma. 
Tsl: Estado límite de agotamiento por torsión. Tracción en las armaduras longitudinales. 
TNMx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje X. 
TNMy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y esfuerzos normales. Flexión alrededor del eje Y. 
TVx: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Compresión oblicua 
TVy: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Compresión oblicua 
TVXst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje X. Tracción en el alma. 
TVYst: Estado límite de agotamiento por torsión. Interacción entre torsión y cortante en el eje Y. Tracción en el alma. 
T,Geom.: Estado límite de agotamiento por torsión. Relación entre las dimensiones de la sección. 
T,Disp.sl: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura longitudinal. 
T,Disp.st: Estado límite de agotamiento por torsión. Separación entre las barras de la armadura transversal. 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación del estado límite de agotamiento por torsión no procede, ya que no hay momento torsor. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay interacción entre torsión y esfuerzos normales. 
 
Vigas 
COMPROBACIONES DE FISURACIÓN (INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL EHE-08) 
Estado 
c Wk,C,sup. Wk,C,Lat.Der. Wk,C,inf. Wk,C,Lat.Izq. sr Vfis 
P1 - P2 
x: 2.999 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.22 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P4 - P3 
x: 2.999 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 0.758 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P5 - P6 
x: 2.999 m 
Cumple 
N.P.(1) 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 2.999 m 
Cumple 
x: 1.635 m 
Cumple 
Cumple CUMPLE 
P1 - P4 
x: 3.376 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P4 - P5 
x: 2.47 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P2 - P3 
x: 3.376 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
P3 - P6 
x: 2.47 m 
Cumple 
N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) N.P.(1) Cumple CUMPLE 
Notación: 
c: Fisuración por compresión 
Wk,C,sup.: Fisuración por tracción: Cara superior 
Wk,C,Lat.Der.: Fisuración por tracción: Cara lateral derecha 
Wk,C,inf.: Fisuración por tracción: Cara inferior 
Wk,C,Lat.Izq.: Fisuración por tracción: Cara lateral izquierda 
sr: Área mínima de armadura 
Vfis: Fisuración por cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que la tensión de tracción máxima en el hormigón no supera la resistencia a tracción del mismo. 
 
 




fi,Q  fi,Q,lim 
fi,Q,lim= L/350 
A plazo infinito 
(Cuasipermanente) 





fA,max  fA,lim 
fA,lim= L/400 
Estado 
P1 - P2 
fi,Q: 4.05 mm 
fi,Q,lim: 17.14 mm 
fT,max: 5.37 mm 
fT,lim: 19.99 mm 
fA,max: 7.55 mm 
fA,lim: 15.00 mm 
CUMPLE 
P4 - P3 
fi,Q: 7.02 mm 
fi,Q,lim: 17.14 mm 
fT,max: 11.39 mm 
fT,lim: 19.99 mm 
fA,max: 14.81 mm 
fA,lim: 15.00 mm 
CUMPLE 
P5 - P6 
fi,Q: 6.18 mm 
fi,Q,lim: 17.14 mm 
fT,max: 7.63 mm 
fT,lim: 19.99 mm 
fA,max: 11.21 mm 
fA,lim: 15.00 mm 
CUMPLE 
P1 - P4 
fi,Q: 0.03 mm 
fi,Q,lim: 9.65 mm 
fT,max: 0.08 mm 
fT,lim: 11.25 mm 
fA,max: 0.08 mm 
fA,lim: 8.44 mm 
CUMPLE 
P4 - P5 
fi,Q: 0.11 mm 
fi,Q,lim: 12.35 mm 
fT,max: 0.34 mm 
fT,lim: 14.41 mm 
fA,max: 0.34 mm 
fA,lim: 10.81 mm 
CUMPLE 
P2 - P3 
fi,Q: 0.03 mm 
fi,Q,lim: 9.65 mm 
fT,max: 0.08 mm 
fT,lim: 11.25 mm 
fA,max: 0.08 mm 
fA,lim: 8.44 mm 
CUMPLE 
P3 - P6 
fi,Q: 0.11 mm 
fi,Q,lim: 12.35 mm 
fT,max: 0.34 mm 
fT,lim: 14.41 mm 
fA,max: 0.34 mm 
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El objetivo del presente anejo es el justificar la red de agua potable necesaria para cubrir las necesidades 
que presenta la E.T.A.P. 
 
Otro de los objetivos de este proyecto es dotar a toda la población de agua tratada según los estándares 
normativos de calidad de aguas. 
 
El tipo de red utilizado para la distribución de agua será de tipo ramificado, estando constituida por una 
tubería general (distribución) de la que partirán una serie de tuberías secundarias (derivaciones), que satisfarán las 
demandas correspondientes al final de la tubería. El distribuidor dispondrá de una válvula de compuerta a su 
comienzo para realizar el posible corte del abastecimiento. 
 
La elección del tipo de red ha sido motivada por su sencillez, economía y sirviendo para futuras conexiones 
una ves que el asentamiento vaya creciendo con esta manera conseguimos asumir riesgos que podrían presentarse 
si una tubería llegara a romperse. 
 






Actualmente el sistema de suministros de agua se basa de dos maneras: 
 
• Extracción de agua mediante pozos: La mayoría de los pozos perforados hasta ahora son de rendimiento 
relativamente bajo (<5m3 / h) y están equipados con bombas manuales. Lo que es más importante para el 
aumento de la población de refugiados, se están desarrollando sitios que brindan mayores rendimientos y 
que pueden equiparse con bombas de motor (sumergibles eléctricos). Se están realizando intentos para 
correlacionar los sitios de perforación de alto rendimiento con las características del suelo, como drenajes, 
afloramientos fracturados y lineamientos naturales con el fin de determinar posibles objetivos para futuras 
perforaciones.  
 
• Traída de agua mediante camiones cisterna: Camiones cisterna de 20.000L procedentes del rio Albert Nilo 
se trasladan diariamente trayendo agua y la almacenan en unos depósitos de 10.000L. 
 




3.1 DOTACIÓN PARA EL ABASTECIMENTO DE LA POBLACIÓN 
  DEMANDA DE 
ABASTECIMIENTO 
    
ZONA SUBZONA Nº HABI 2018 Nº HAB. 
2042 
Q  ( L/ D) Q ( L/S) Q (𝒎𝟑/𝒔 ) 
1  56.000 401.671 48.200.520 557.9 0.5579 
2  43.000 308.426 37.011.120 428.4 0.4284 
3  43.000 308.426 37.011.120 428.4 0.4284 
 1 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 2 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 3 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 4 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 5 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
 6 7167 51405 6.168.520 71.4 0.0714 
4  64.000 459.052 55.086.240 637.6 0.6376 
 1 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 2 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 3 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 4 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 5 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
5  64.000 459.052 55.086.240 637.6 0.6376 
 1 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 2 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 3 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 4 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
 5 12.800 91.811 11.017.248 127.52 0.1275 
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4.MATERIALES 
Utilizaremos tuberías de acero debido a los diámetros de gran tamaño que tenemos. 
• Diseños Basados en Presión Estática y Cargas Vivas o Muertas:  
La tubería de acero es diseñada para presiones internas y resistencia de cargas externas. 
• Alta Capacidad de Flujo, para Incrementar el Desempeño: 
La resistencia y versatilidad de los tubos de acero para el agua es capaz de funcionar en excepcionales presiones. Su 
revestimiento protege el tubo de corrosión y asegura de que el tubo mantenga su capacidad de alto flujo inicial a lo largo 
de la vida útil del tubo. 
• Juntas Herméticas para Eliminar Pérdidas de Agua: 
Los tubos de acero no dependen de la calidad perfecta de la zanja ni de la estabilidad del suelo para mantener la integridad 
en las juntas de tubería y evitar fugas de agua. La capacidad de recuperación del tubo de acero absorbe el estrés y cambios 
del suelo sin afectar las juntas. 
• Seguridad sin Sacrificar la Economía: 
La tubería de acero maximiza el funcionamiento seguro, mientras minimiza el peso para el manejo. El factor característico 
de alta seguridad en tuberías de acero a prueba de fugas significa menos problemas al momento de operación. 
• Tubos Resistentes de Bajo Peso, Económicos y Seguros: 
Soportando tensiones de más de 414 kPa , operando con presiones desde 1035 Kpa y más de 5863 kPa, y proporcionando 
punto de ruptura equivalente a tres veces más a su diseño original, este tubo ofrece un bajo peso y alta seguridad. 
• Confiabilidad y Maleabilidad Bajo Alta Tensión: 
 El tubo de acero para agua, con un factor de elongación del 22%, puede soportar tensión y presión sin romperse, aún 
bajo condiciones sísmicas, golpe de ariete, terremotos, altos cambios de temperatura, vibraciones de tráfico, cimientos 









5.DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 
5.1 DIAMETROS DE TUBERIA 
Para nuestro proyecto disponemos de una variedad de diámetros de tuberías comprendió entre: 
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5.2 CAUDAL POR ZONA 
Según el número de habitantes que tenemos por zonas previamente explicado en el anejo nº2 de demanda 
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5.3 VELOCIDAD DEL AGUA EN LA RED DE ABASTECIMIENTO  
En general y con carácter orientativo, se debe procurar que a velocidad de circulación del agua dentro de 
las tuberías alcance un valor comprendido entre 0,3 e 2 m/s; con carácter excepcional para tuberías de más de 800 
mm de diámetro que es la mayoría de nuestros casos podemos llegar a un valor de 3.5 m/s. Según como se estipula 
en el Volumen 1 de la ITOGH para red de abastecimiento ( pag 119).  







5.4 PRESIONES  
 
     
 
DOCUMENTO Nº1  ANEJO Nº 13: RED DE ABASTECIMIENTO 
6 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
 
Las presiones de nuestros tanques expresados en metro columna de agua (m.c.a) cumplen las normativas 
de la ITOGH, volumen 1 pag 117. 
5.5 BOMBAS UTILIZADAS PARA NUESTRO ABASTECIMIENTO 
Utilizaremos bombas colocadas en línea ubicadas en puntos estratégicos para la impulsión del agua a las 
cotas donde queremos llegar. 
 
 
- Utilizaremos en total un numero de 17 bombas de la compañía SULZER ya que es la que mejor se 




Las bombas SMD están diseñadas para una amplia gama de aplicaciones de agua cruda, limpia, 
marina y salobre. Para cumplir con las demandas de las aplicaciones individuales, el SMD se 
beneficia de un diseño hidráulico de primera clase que se combina con dos envolventes mecánicas 
específicas; SMD estándar y SMD configurado. 
BENEFICIOS PRINCIPALES 
 
✓ Una amplia gama de configuraciones que incluye bombas estándar para satisfacer 
cualquier necesidad específica de la aplicación 
✓ Ajuste hidráulico óptimo con alta eficiencia mantenida en un rango de flujo más amplio 
✓ Valor de Cabezal de Succión Positivo Neto excepcionalmente bajo (NPSHR) no solo en el 
mejor punto de eficiencia sino también en sobrecarga 
✓ Características de mantenimiento; excelente intercambiabilidad de partes 
✓ Construcciones horizontales y verticales para permitir diseños flexibles de estaciones de 
bombeo. 
PRINCIPALES APLICACIONES  
✓ Abstracción de agua 
✓ Transporte de agua 
✓ Desalinización 
✓ Tratamiento de aguas 
✓ Abastecimiento y distribución de agua 
✓ Irrigación, drenaje y control de inundaciones 
✓ Refrigeración / calefacción del distrito 
 
DISEÑO 
• Doble voluta para todos los tamaños con corte de agua innovador para pulsos de carga radial 
mínimos 
• Múltiples sistemas hidráulicos por voluta optimizados por Dinámica de Fluidos Computacional 
(CFD) 
• Soporte de rodamiento 360 ° con cojinetes lubricados con grasa o aceite para 100 000 vida útil de 
los rodamientos 
• Soporte de cojinetes con aletas equipado con aisladores de cojinetes libres de mantenimiento; 
opción de enfriamiento del ventilador para un rendimiento óptimo del rodamiento 
• Diseño de eje seco 
CARACTERISTICAS 
• Capacidad 200 a 25,000 m3 / h / 1,100 a 110,000 USgpm 
• Cabeza hasta 260 m / 850 pies 
• Presión hasta 34 bar / 490 psi 
• Temperaturas de hasta 140ºC / 280ºF 
• Tamaños de descarga de 150 a 1,000 mm / 6 a 40 pulgadas 
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1. INTRODUCCIÓN Y DEFINICIÓN 
 
La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) se define, de acuerdo con la Ley Nacional del Medio Ambiente de 
Uganda, como "un examen sistemático llevado a cabo para determinar si un proyecto tendrá o no un 
impacto (adverso) sobre el medio ambiente". 
 
 El EIA generalmente se usa para lograr los siguientes objetivos: 
 
I. Identificar si una política o proyecto propuesto o actividad tiene probabilidades de tener impactos 
ambientales significativos (tanto adversos como beneficiosos);  
II. En caso afirmativo, para identificar los posibles impactos ambientales significativos; 
III. Analizar la importancia de los impactos ambientales adversos;  
IV. Para determinar si los impactos ambientales adversos pueden ser mitigados;  
V. Recomendar medidas preventivas y / o de mitigación apropiadas;  
VI. Identificar y evaluar cualquier otra alternativa a la política, plan, programa y proyecto o actividad 
propuestos;  
VII. y Recomendar si la política, el plan, el programa y el proyecto o actividad propuestos deberían 
implementarse o modificarse. 
 
2. POLÍTICAS, MARCO LEGAL, REGULATORIO E INSTITUCIONAL 
 
 Es la firme política del Gobierno de Uganda para EIA que realiza todas las políticas, planes, programas y proyectos 
o actividades planificados que puedan tener o tendrán un impacto significativo en el medio ambiente, de modo 
que los impactos adversos puedan preverse y eliminado o mitigado mejorando los buenos impactos. También es 
política del Gobierno que el proceso de EIA sea interdisciplinario y completamente transparente, para que todas 
las partes interesadas tengan acceso al proceso, y que el proceso sirva para proporcionar un equilibrio entre los 
valores ambientales, económicos, sociales y culturales, para asegurar el desarrollo sostenible en el país. 
 
La ley suprema en Uganda es la Constitución de la República de Uganda. La constitución exige que el Estado 
promueva el desarrollo sostenible y la conciencia pública sobre la necesidad de gestionar los recursos de la tierra, 
el aire y el agua de manera equilibrada y sostenible para las generaciones presentes y futuras. Además, Uganda 
también es parte en una serie de acuerdos internacionales y regionales que le exigen que cumpla con las 
disposiciones de los acuerdos al desarrollar políticas, planes, programas y proyectos. Esto es particularmente 
obligatorio cuando los proyectos serán financiados total o parcialmente por instituciones financieras 
internacionales como el Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundial, la Unión Europea, el Banco Asiático de 
Desarrollo, el Banco Africano de Desarrollo, el Banco de Desarrollo de África Oriental, etc. 
2.1 MARCO DE POLÍTICAS LOCAL 
 
La Tabla 10-1 presenta las políticas y el marco legal que deben cumplirse al realizar / implementar una Evaluación 
de Impacto Ambiental y Social de las políticas, planes, programas y proyectos o actividades de suministro de agua. 
 
2.2 MARCO LEGAL Y REGULATORIO LOCAL 
 
La Tabla 10-2 presenta el marco legal y regulatorio local relevante relacionado con los proyectos de suministro de 
agua. Políticas, programas, proyectos o actividades. 
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Además del marco legal local anterior, es importante señalar que varios gobiernos locales y / o autoridades 
urbanas pueden tener sus propios estatutos que se aplican en sus áreas de jurisdicción. En consecuencia, los 
profesionales de EIA deben capturar dichos estatutos relevantes para el desarrollo de proyectos de suministro de 
agua. 
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3. METODOLOGÍA 
3.1 GENERAL  
 
Los componentes básicos del proceso EIA / ESIA en Uganda consisten en las siguientes tres fases interconectadas: 
Fase I: selección;  
Fase II: Estudio de Impacto Ambiental (EIStudy); y  
Fase III: Toma de decisiones. 
 
La Figura 10-1 presenta las fases interconectadas que deben seguirse en el proceso de EIA, de acuerdo con las 
Regulaciones Ambientales Nacionales (Evaluación de Impacto Ambiental), Instrumento Legal 153-1. 
 
 
4. IMPACTOS POTENCIALES PARA TRABAJO ACUÁTICO 
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5. IMPACTO SOCIAL 
 5.1 GENERAL 
La sección se escribirá mediante el uso principalmente de datos secundarios y se complementará con 
entrevistas de sistemas de suministro de agua seleccionados. El propósito de la entrevista será conocer sus 
experiencias con problemas sociales en el diseño de los sistemas. Cómo planearon o no planearon para ellos, las 
consecuencias y las lecciones aprendidas para la planificación futura. 
5.2 PASOS PARA REALIZAR UNA EVALUACIÓN DE IMPACTO SOCIAL  
ALCANCE 
 
El alcance es el primer paso en la evaluación de impacto social. Esencialmente, esto implicará una visita al sitio del 
proyecto y una consulta con todas las partes interesadas. Es importante confirmar su comprensión de los problemas 
clave. Esto permite la apreciación de los impactos en el sitio, especialmente para los proyectos que causan 
desplazamiento a gran escala. El conocimiento local puede ser invaluable para encontrar alternativas que ayuden a 
evitar o al menos a reducir la magnitud y la gravedad de los impactos adversos. Es una etapa para identificar a las 
personas potencialmente impactadas; identificar límites; decidir sobre la metodología, las variables y las fuentes de 
datos (Barrow, 2000, Finsterbusch et al., 1983; Wolf, 1983). El alcance solo debe identificar todos los problemas y 
los grupos afectados para obtener todas las cartas sobre la mesa. 
Los factores que se pueden identificar en el alcance incluirán:  
I. estilo de vida, amenidad y uso recreativo y acceso;  
II. Sentido de lugar; 
III.  Comunidades indígenas;  
IV. Necesidades existentes y futuras;  
V. Acceso equitativo al agua; y  
VI. huella de desarrollo. 
PARTES AFECTADAS 
 
Esta etapa determinará quién puede verse afectado (partes interesadas), establecerá el perfil social actual y 
los datos de referencia. Para evaluar el alcance de los impactos sociales, es necesario evaluar las condiciones 
socioeconómicas de las personas afectadas. Esta evaluación generalmente implica la realización de una 
encuesta socioeconómica y una consulta amplia con todos los grupos afectados. El perfil socioeconómico no 
debe restringirse a la población afectada adversamente. La encuesta debe incluir a aquellos que se benefician 
del empleo y otras oportunidades económicas generadas por el proyecto. 
PREDICCIÓN  
 
La proyección de los impactos utilizará la información recopilada de los pasos anteriores para predecir qué 
sucederá y quién se verá afectado. Los impactos sociales directos se definen como aquellos que resultan 
"directamente de los procesos de cambio social que son invocados por un proyecto" y pueden ser intencionales o 
no. Es importante recordar que los impactos identificados deben ser los que se espera que ocurran como 
resultado de la implementación de la propuesta y no como resultado de las tendencias de referencia. 
ALGUNOS DE LOS POSIBLES IMPACTOS POSITIVOS DE PROYECTOS DE SUMINISTRO DE AGUA  
I. El suministro de agua per cápita aumentará; 
II.  Suministro oportuno y suficiente de agua de calidad;  
III. La enfermedad transmitida por el agua disminuirá y el estado de salud mejorará;  
IV. Oportunidades de empleo para personas no calificadas y semicalificadas durante la construcción y el 
servicio a unas pocas personas en O & M; 
V.  Distribución equitativa y conveniente del agua;  
VI. Monitoreo efectivo; 
VII.  Con una presión de suministro amplia y adecuada en el agua subterránea disminuirá;  
VIII. El agua reciclada se usará para fines industriales y comerciales;  
IX. La venta de agua a las industrias aumentará los ingresos de las instituciones de suministro de agua; 
X.  y oportunidades de empleo disponibles para comerciantes y proveedores de servicios relevantes. 
POSIBLE EFECTOS NEGATIVOS 
I. Adquisición y desplazamiento de tierras;  
II. Afluencia de personas en el área; 
III.  Interrupción pública debido a la congestión del tráfico, etc .; y 
IV.  Enfermedades como el VIH / SIDA. 
 
 
6.NUESTRO CASO  
 
En el caso de nuestro proyecto el presente anejo de impacto ambiental se desarrolla para el asentamiento 
de Bidibidi que en su mayor medida esta representado por refugiados que huyen de las guerras de Sudán del Sur. 
El proyecto tiene la finalidad de formar parte del campamento de Bidibidi , que en total albergan 
aproximadamente 270.000 personas según datos oficiales, pero dicho campamento motivo de estudio, se 
caracteriza por ser sostenible, o lo que es lo mismo, que cada asentamiento de emergencia sea independiente, 
respetuoso con el medio ambiente. 
Esta obra de Ingeniería tiene como fin principal abastecer de agua a dicha población con los mínimos de aguas 
establecidos tanto por la ONU como por el gobierno de Uganda. 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
La Separata  BLOQUE Nº 2 que se presenta en este documento se realiza con el objeto de completar la 
ejecución de las obras del proyecto “ NIVEL CONSTRUCTIVO : CAPTACIÓN DE AGUA”.  
SISTEMA DE CAPTACIÓN 
Se prevé la captación en el río Albert Nilo en un lugar cercano a la parcela de ejecución de la potabilizadora. 
El sistema de captación contará con dos tuberías que conducirán por gravedad el agua procedente del río hasta 
una estación de bombeo. Desde allí el agua será impulsada a través de una nueva conducción hasta la ETAP. 
La estación de bombeo contará con un único recinto en el que se alojarán en la fase I tres (3) bombas (2+1 de 
reserva). Esta bomba deberá impulsar un caudal de 4500 m3/h 
La captación desde el río se realizará a través de dos tuberías de acero de 800 mm de diámetro y 0.8 m de 
longitud. La generatriz superior de esta tubería estará situado por debajo de la cota 621, que es la cota del azud 
situado aguas abajo de la captación, permitiendo de esta manera asegurar que siempre existe lámina de agua por 
encima de la tubería. 
La impulsión hasta la ETAP se llevará a cabo mediante un canal de distribución de agua. 
6.1 ENTORNO DEL PROYECTO  
 Para valorar el impacto del proyecto sobre el medio físico se analizan los terrenos ocupados por el mismo. 
Para evaluar su incidencia social-económica tendremos que estudiar la estructura, en estos términos, de la zona 
de trabajo y se estudian en el siguiente apartado. 
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6. 2 IDENTIFICACIÓN DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO  
Se analizará tanto la fase de construcción como la de explotación del proyecto, asi como la fase de abandono, 
una vez solucionado el conflicto y los refugiados puedan volver a su lugar de origen. Los principales elementos de 
estudio serán:  
•  Ocupación de parcelas destinadas a refugiados.  
•  Movimiento de tierras  
•  Alteraciones del paisaje (construcciones)  
•  Alteraciones del tráfico y las comunicaciones como consecuencia de la excavación de las zanjas en las 
vías.  
•  Alteración del curso natural del agua  
• Residuales: Incremento del volumen residual. 
6.3 ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADOS  
Se enumeran a continuación los elementos del Medio Ambiente considerados clave en este estudio:  
Fincas ocupadas por las instalaciones  
Calidad de las aguas en los medios receptores de las aguas sobrantes. (materias en suspensión, temperatura, 
oxígeno, amoníaco y sustancias cloradas...)  
• Flora  
•  Fauna  
•  Paisaje.  
 
6.4 DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
PRINCIPALES CULTIVOS CULTIVADOS / CRIADOS EN ANIMALES  
Los medios de vida rurales en Sudán del Sur antes de huir se basaron en la cría de animales transhumanos, 
agricultura, pesca, comercio y recolección de alimentos silvestres, con varias combinaciones de estos elementos 
que conforman economías domésticas específicas según las condiciones agroecológicas de cada zona y tradiciones 
tribales y cultura. 
 Sin embargo, según este estudio, se reveló que los principales cultivos y animales criados por los refugiados y las 
comunidades de acogida son; cerdos, pollo, cabras / ovejas, vacas; y okra, cebollas, tomates, berenjenas simsim, 
caupí, nueces molidas, frijoles, batatas, arroz, mijo y sorgo. 
 
 
MANO DE OBRA 
De lo anterior, implica que los estilos de vida de los refugiados son similares a los de las comunidades de acogida. 
Sin embargo, esto difiere de un género a otro, y de una comunidad a otra. Los roles de género para los refugiados 
de Sudán del Sur tienden a ser tradicionales en los asentamientos (como en las áreas rurales) donde los hombres 
encabezan las familias mientras que las mujeres son los responsables del hogar y siempre manejan los cultivos y 
los animales. Sin embargo, debe establecerse claramente que la mayoría de los refugiados de Sudán del Sur que se 
encuentran actualmente en Uganda son niños y mujeres. Esto significa que un buen número de familias están 
encabezadas por mujeres contrarias a las normas culturales. Las implicaciones para esto son; mano de obra 
inadecuada para abrir tierras agrícolas, plantar, cosechar y transportar productos agrícolas. Los niños en edad 
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escolar pueden no tener tiempo para asistir a las escuelas, ya que pueden dedicarse a actividades domésticas o 
trabajos agrícolas. 
 
PORCENTAJE DE INGRESOS ANUALES DE CULTIVOS O PRODUCCIÓN ANIMAL  
Este estudio indica que el porcentaje de la mayoría de los encuestados (refugiados y comunidades de acogida) que 
obtienen sus ingresos de la producción de cultivos oscila entre el 25% y el 75% y para la cría de animales es del 
25% como máximo. Esto implica que, además de las actividades agrícolas, las comunidades se dedican a otras 
actividades no agrícolas para la generación de ingresos, como negocios, que incluyen el comercio de mercancías 




TAMAÑO DEL SUELO CULTIVADO DE REFUGIADOS Y COMUNIDADES DE ACOGIDA 
 La tierra es la fuente de sustento de la mayoría de los refugiados y las comunidades de acogida tanto en Uganda 
como en Sudán del Sur. Por lo tanto, la pregunta sobre el tamaño de la tierra era doble; En primer lugar, 
comprender claramente los sistemas agrícolas de los refugiados y las comunidades de acogida en sus respectivos 
lugares de origen. En segundo lugar, para comprender especialmente los patrones de uso de la tierra, para saber 
el tamaño de la tierra de los refugiados antes de su huida, así como la de las comunidades de acogida antes 
  
En Bidibidi, las comunidades anfitrionas tienen más tierra que los refugiados en su país de origen. El tamaño de la 
tierra principal es de entre 3 y 20 acres por hogar comparado con 110 acres de tierra.  
1 acre = 4046.86 m2 
 
 
El asentamiento de refugiados de Bidibidi, la experiencia de los refugiados que cultivan un pedazo de tierra más 
pequeña se puede explorar como una oportunidad para que las comunidades anfitrionas aprendan técnicas 
agrícolas más intensivas. Sin embargo, se necesitan más estudios al respecto para aprovechar al máximo. 
Aunque el Gobierno de Uganda (GoU) y el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR) 
emplean políticas centradas en el uso de la tierra para promover la autosuficiencia, esto funciona prácticamente 
bien en áreas de tierra abundante. Puede ser un desafío tanto para los refugiados como para las comunidades de 
acogida en áreas de tierras limitadas o acuerdos de uso de la tierra. 
Por ejemplo, tanto en Bidibidi como en Mungula II se practican acuerdos informales de uso de la tierra donde los 
refugiados solicitan informalmente tierras para cultivar más allá de su asignación, y las comunidades anfitrionas 
proporcionan tierras para el cultivo en ambas áreas bajo ciertos arreglos. En este caso, las comunidades 
anfitrionas dan tierras en barbecho a los refugiados con la condición de que se los devuelvan. Las oportunidades 
son mutuas. El arrendamiento de la tierra y la tierra es más fácil de labrar después de que se abre y se cultiva por 
corto tiempo. Por otro lado, los refugiados se benefician de las cosechas o la venta de cultivos. El desafío es que 
este arreglo generalmente se hace de manera informal y depende de la buena voluntad del propietario de la tierra 
o las comunidades de acogida. 
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ACCESO AL AGUA  
El acceso fácil a agua limpia y segura en entornos de refugiados y huéspedes es importante para la supervivencia 
de los seres humanos. La escasez de agua en cualquier área dada puede conducir a muchos riesgos. Por ejemplo, 
en el contexto de los refugiados, los niños que van a las escuelas pueden tener un tiempo crítico de aprendizaje 
porque pasarían mucho tiempo buscando agua. 
 Este estudio muestra que más del 50% de los refugiados y las comunidades de acogida entrevistadas tienen 
acceso a agujeros como fuentes de agua. Sin embargo, de acuerdo con la emergencia de ACNUR y los estándares 
del Proyecto Esfera del acceso del hogar al agua dentro de los 500 m, muy pocos refugiados y comunidades de 
acogida cumplen con los estándares.  
Las fuentes de agua disponibles para los refugiados y las comunidades de acogida en Bibibidi incluyen; Las 
perforaciones, el agua entubada, los pozos abiertos, los pantanos, las fuentes de agua de los camiones cisterna y 
los ríos. En general, el acceso de los refugiados y las comunidades de acogida al agua es inadecuado en 
comparación con los estándares establecidos por el ACNUR (en términos de distancia y tipo de fuente de agua). 
Solo el pozo y el agua entubada pueden considerarse seguros ya que las otras fuentes tienen el riesgo de 
contaminación (pozo abierto, pantano, arroyo / río). Por ejemplo, la seguridad del agua de los camiones cisterna 
depende de dónde se extrae el agua y qué tratamiento de purificación de agua se realiza antes de que se 
suministre a los usuarios. No se sigue el estándar del ACNUR de 15 minutos, ya que se ven colas de más de 50 
bidones Jerry en algunos puntos de agua. 
 
CLIMATOLOGÍA 
En Yumbe, los veranos son cortos, sofocantes y nublados, y los inviernos son largos, cómodos, bochornosos, 
húmedos y casi nublados. En el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 18 ° C a 36 ° C y rara vez 
es inferior a 17 ° C o superior a 39 ° C. 
 
TIPO DE TERRENO 
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La zona de Yumbe, donde será construido el asentamiento se caracteriza por ser una zona plana, sin grandes 
elevaciones de terreno, esto es una característica que ayuda a la fácil y rápida implantación del asentamiento. 
 
 
COBERTURA FORESTAL  
La cobertura forestal es prácticamente inexistente. El 5% del terreno está ocupado por arbustos bajos, no existen 
bosques ni zonas frondosas. 
 
AMENAZAS NATURALES 
Las principales amenazas naturales que afectan el territorio del asentamiento son la sequía, y la falta de 
abastecimiento de agua natural, puesto que el rio Albert Nilo, rio mas cercano se encuentra  30 kilómetros de 
distancia pero que en transporte se convierte a 1:30 h de trayecto.  
 La comunidad de refugiados que actualmente residen en Bidibidi está siendo muy afectada por dichas amenazas 
existentes en la zona.  
 La topografía plana no es susceptible a deslizamientos. Las lluvias nulas exacerban esa amenaza.   
 Su clima cálido, seco, crean un paisaje de peligros naturales abundantes. La actividad geológica que originalmente 
construyo ese paisaje no continúa existiendo, por lo tanto la amenaza de erupciones volcánicas y terremotos es 
baja. Los terremotos y los movimientos asociados de la corteza terrestre hasta el mar pueden generar grandes 
marejadas o tsunamis, los cuales amenazan a las áreas costeras.  
 Un análisis cuidadoso de las condiciones geológicas en el escenario de la planificación del terreno, antes de 
empezar el desarrollo, puede ayudar a reducir los riesgos de cada uno de los peligros naturales. 
6.5 DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 
INFLUENCIA DE LAS ACCIONES EN LOS IMPACTOS 
El proyecto de E.TA.P  y Abastecimiento ( Bloque 2: Nivel constructivo -> Captación de agua )  condiciona el 
entorno de distintas maneras. Los principales impactos ambientales se pueden agrupar en:  
Modificación del entorno ambiental en las proximidades del rio Albert Nilo debido a: 
IDENTIFICACIÓN DE LAS UNIDADES DE OBRA Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS QUE PUEDEN GENERAR IMPACTOS 
En este apartado se identifican las siguientes acciones de proyecto que pueden provocar impactos 
“SIGNIFICATIVOS” en el medio receptor:  
 
• Movimiento y laboreo de maquinaria: 
 Puede originar alteraciones directas en la calidad del aire del entorno inmediato y de forma indirecta 
provocar alteraciones en la vegetación (degradación) y molestias en la población de las zonas habitadas que se 
localizan en las proximidades de la traza y de los accesos a la zona de obras. Además, puede ocasionar la 
alteración de las condiciones acústicas y provocar molestias en los receptores como en las edificaciones.  
• Despeje y desbroce:  
Surge de la necesidad de ocupación y desbroce de la zona donde se asentará la traza y las edificaciones 
permanentes, de la adecuación los accesos a la obra y de las superficies para albergar instalaciones 
temporales o disponer vertederos. Ocasionará impactos directos sobre la agricultura. En la vegetación, la 
fauna y el paisaje el impacto es medio debido a la tipología de vegetación existente. Sobre los suelos el 
impacto consiste en la activación de los procesos erosivos y pérdidas de tierra vegetal. Cabe destacar, que la 
magnitud e intensidad del impacto serán superiores en zonas que presentan formaciones vegetales. Si bien, la 
necesidad de ocupación impide evitar este impacto, mediante el jalonamiento adecuado se restringirá la zona 
de afección. Puede afectar a zonas con restos arqueológicos catalogados y no detectados.  
• Caminos de acceso:  
La adecuación de las pistas de acceso a las obras provocará impactos directos sobre los suelos por activación 
de procesos erosivos. En la vegetación, los biotopos, la fauna y el paisaje el impacto es bajo. En este caso se 
emplearán caminos existentes. 
• Movimiento de tierras: 
 Incidirá de forma directa sobre el paisaje por intrusión visual y sobre la calidad del aire aumentando el 
contenido en partículas sólidas sedimentables. Asimismo se produce incidencia sobre la tierra vegetal. Puede 
afectar también a yacimientos arqueológicos inventariados y no inventariados. 
• Instalaciones auxiliares temporales, préstamos y vertederos:  
Producirá impactos de carácter temporal y puede producir impactos directos sobre los suelos e indirectos 
sobre la calidad de las aguas debido a vertidos que pueden producirse en la evacuación de aguas negras, 
durante las labores de mantenimiento de la maquinaria, procesos de elaboración de materiales de 
construcción, gestión inadecuada de los residuos que generará la obra, etc.  
• Alteraciones del paisaje 
Modificación del entorno paisajístico del rio Albert Nilo debido a la construcción de la captación de agua en su 
margen izquierdo.  
• Alteraciones del tráfico 
La circulación de vehículos en este caso no se vería afectada ya que en la localización del proyecto no afecta a 
ninguna carretera de paso, pero sí que podría afectar a al desarrollo de la ganadería si en tal zona existiera algún 
corral o fuese zona de pasto de ganado. 
• Ocupación de finca 
En su mayor parte afectaríamos a viviendas destinadas a dichos refugiados. Tales viviendas están hechas de 
madera, arcilla y paja. 
• Incremento de residuos 
Debido a la generación de la obra de Captación produciríamos escombros de plástico, hierro, papel, cartón y 
derivados de estos… 
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6.6 MEDIDAS CORRECTORAS 
Se establecen las medidas que tienden a la conservación, protección y mejora de sus potencialidades 
intrínsecas y de los elementos naturales, ya sea suelo, flora, fauna o paisaje, a fin de evitar su degradación y de las 
edificaciones y sitios que por sus características especiales, así lo aconsejan, identificando y distinguiendo aquellos 
que deben ser conservados, protegidos o mejorados. 
Teniendo en cuenta los bienes afectados se tomaron medidas para mitigar los daños efectuados durantes las 
obras: 
• Durante la fase de construcción si los movimientos de tierra coinciden con tiempo seco, se realizarán riegos 
periódicos con camión cisterna con objeto de minimizar las emisiones de polvo. 
• Los residuos peligrosos que se generen durante la fase de construcción y durante la fase de funcionamiento se 
almacenarán adecuadamente, se etiquetarán según la legislación vigente y se entregarán a gestor autorizado. 
• Retirada y abasto de suelo con valor agrícola de aquellos terrenos que vayan a ser alterados. 
• Colocación de barreras de contención de sedimentos en los cauces. 
• Se aplicará un Programa de Vigilancia Ambiental con la correspondiente elaboración de informes. 
• Adecuación del período de trabajo al entorno (afecciones acústicas a poblaciones y fauna) 
• Instalaciones de obra: se impermeabilizará el parque de maquinaria y se vallará la zona de instalaciones. 
• Protección de la calidad del aire: los camiones de transporte se cubrirán con lonas para evitar la formación de 
polvo. 
• Reposición de las plantaciones: 
o Árboles autóctonos  
o Césped 
 
6.7 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL 
Dicho programa  permitirá  establecer  un  sistema  para  garantizar las indicaciones de medidas 
protectoras y correctoras que se han establecido. 
Con él se pretenderán una serie de funciones:  
- Comprobar por medio de ensayos en laboratorio e “in situ” a partir de muestras de campo la evolución de los 
impactos que resultaban difíciles de predecir. 
 - Este programa será una fuente de información importante para futuros estudios de impacto ambiental porque 
nos permitirá conocer si nuestras predicciones fueron correctas.  
- Se realizará un seguimiento continuo para detectar posibles afecciones que no se tuvieron en cuenta en la 
redacción del estudio. 
 - Se establecerá un plan de vigilancia  ambiental para controlar aquellos factores que se ven más gravemente 









Se establecerán una serie de objetivos que identifiquen los sistemas afectados, los impactos que afectan y 
el indicador de impacto correspondiente. Lo ideal son pocos indicadores, que sean fáciles de medir y 
representativos. 
El paso siguiente es la Recogida y Análisis de los datos, almacenándolos y  clasificándolos  por  variables.  Se  
establecerá  una frecuencia  de  recogida adaptada a cada variable estudiada. 
Posteriormente   estos   datos   se   interpretarán   para   obtener   unas conclusiones sobre el efecto de los 
impactos. 
Retroalimentación de resultados. Con ello se quiere decir que según los resultados obtenidos podemos modificar 
los objetivos iniciales. El proceso se repetiría desde el primer paso. 
Además, durante la ejecución de las obras se habrán de  vigilar los siguientes aspectos:  
- Realización del presupuesto de restauración ambiental  
- Control de volúmenes de materiales extraídos 
Por  último,  durante  la  fase  de  explotación  es  necesario  verificar  la efectividad de las medidas adoptadas 




En el presente estudio se han analizado los impactos que sobre el medio provocará la realización de las 
obras objeto de este proyecto. 
A  partir  de  este  análisis  se  han  identificado  una  serie  de impactos negativos sobre los medios físico, biológico 
y socioeconómico. 
De acuerdo con el criterio seguido en la valoración global del impacto se puede concluir:  
- No existe ningún impacto con la calificación de crítico, por lo que la obra analizada es viable desde un punto de 
vista medioambiental.  
- No se ha identificado ningún impacto severo  
- Se ha identificado algún impacto moderado. 
 - Todos  los  impactos  restantes  son  positivos  o  nulos  y  por tanto compatibles con la situación actual. 
Todo ello nos ha llevado a la conclusión de una mínima afección sobre dicho entorno, afección prácticamente nula 
en el caso de mantener las medidas precautorias y correctoras previstas en los apartados correspondientes de 
este estudio. 
Asimismo, se puede concluir que la implantación de las obras proyectadas en el área de actuación no supone 
deterioro estético o paisajístico alguno. 
    E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Con objeto de dar cumplimiento al artículo 1 de la Orden de 12 de junio de 1968 (BOE 27/7/68) se redacta el 
presente anejo en el que se justifica el importe de los precios unitarios que figuran en los Cuadros de Precios del 
Documento Nº4, “Presupuesto”, del presente proyecto.  
 
De acuerdo  con  el  artículo  2  de  la  citada  Orden,  este  anejo  de justificación de precios no tiene carácter 
contractual.  
 
Los conceptos que componen un precio se ajustarán a lo que dicta el Real Decreto 982/1987 de 5 de Junio por 
el que se da una nueva redacción a los artículos 67 y 68 del Reglamento General de Contratación del Estado.  
 
Los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a la mano de obra directa que interviene 
en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han evaluado conforme las órdenes 
Ministeriales de 14 de marzo de 1969, 27 de abril de 1971 y 21 de mayo de 1979 y recurriendo al Convenio 
Colectivo de la Construcción de la provincia de A Coruña. 
 
2. PRECIOS ELEMENTALES 
2.1. COSTES DIRECTOS  
En el cálculo de los costes directos se determinarán los elementos siguientes:  
 
- Mano de obra 
 - Maquinaria  
- Materiales  
 
2.1.1 PRECIO DE LA MANO DE OBRA 
 
Los costes horarios de las categorías profesionales, correspondientes a la mano de obra directa, que intervienen 
en los equipos de personal que ejecutan las unidades de obra, se han evaluado de acuerdo con los salarios base 
del Convenio Colectivo para el sector de la construcción de la Provincia de A Coruña, y la revisión salarial publicada 
en el Boletín Oficial de la Provincia de A Coruña nº 54 de 7 de marzo del 2007. 
La fórmula para el cálculo de los costos horarios es: 
    C = 1,40 x A + B 
siendo: 
C = en euros/hora, el coste horario para la Empresa. 
A = en euros/hora, la retribución total del trabajador que tiene carácter exclusivamente salarial (sueldo base, 
pagas extras, vacaciones). 
B = en euros/hora, la retribución total del trabajador de carácter no salarial, por tratarse de indemnización de 
los gastos que ha de realizar como consecuencia de la actividad laboral, (dietas, pluses de transporte, etc.). 
En el coeficiente 1,40 de A se consideran incluidos los pagos de la empresa a la Seguridad Social, cargas sociales, 
Fondo de garantía, formación profesional, accidentes, etc. 
 
2.1.2 PRECIO DE MAQUINARIA 
Los costes de la maquinaria se han obtenido a partir de los precios del Proyecto de Licitación, afectados por el 
coeficiente de baja de adjudicación. 
Los costes de maquinaria engloban los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, así como los 
gastos del personal, combustible, energía, etc que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento de la 
maquinaria.  
 
El análisis de los costes correspondientes a la maquinaria, así como sus rendimientos en cada unidad de obra se 
han realizado a partir de la información contenida en diferentes bases de construcción actualizadas. 
 
2.1.3 PRECIO DE LOS MATERIALES 
El coste total del material comprende lo siguiente: 
• Coste de adquisición del material. 
• Coste del transporte desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o aplicación en la obra. 
• Coste de carga y descarga. 
• Varios: coste correspondiente a mermas, pérdidas o roturas de algunos materiales durante su manipulación (1 al 
5 % del precio de adquisición). 
Los costes de los materiales se han obtenido a partir de los precios del Proyecto de Licitación, afectados por el 
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3. COSTES INDIRECTOS 
3.1 COEFICIENTE K  
La estimación de los costes indirectos se basa en los criterios marcados por la orden del Ministerio de Obras 
Públicas de 12 de Junio de 1.986. 











Pu = Es el precio de ejecución material de la unidad correspondiente en euros 
K = Es el porcentaje que corresponde a los costes indirectos. 
Cu = Es el costo directo de la unidad en euros 
El valor de K se obtiene por la suma de dos sumandos: 
K2K1K +=  
siendo: 
K1 = (Porcentaje correspondiente a imprevistos) = 1, por ser una obra terrestre. 
K2 = (Porcentaje resultante de la relación entre costes indirectos y directos) = [Ci/Cd] x 100. 
 
3.2 CÁLCULO DE Ci 
Para esta obra cuya duración es de 6 meses, estimamos los siguientes gastos: 
 
Sueldos del personal técnicos y administrativo           57.179,52 Euros. 
 
Instalaciones y varios   
 
LIMPIEZA Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS                           2000                  Euros. 
GESTIÓN DE RESIDUOS                                                           4.6463,28          Euros. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Total = Ci                   63.0822,79        Euros. 
 




3.3 ESTIMACIÓN DE Cd 
Se estima que el coste directo de la obra será de 497.568,81  EUROS. 




 K2 ==  
Adoptamos para K2 un valor de 5% por consiguiente: 
6%51K2K1K =+=+= K 
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4. LISTADOS DE JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
A continuación, se presentan los listados de justificación de precios de mano de obra, maquinaria, materiales, 
unidades auxiliares y unidades de obra que comprenden la presente separata. 
4.1 MANO DE OBRA 
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
U01AA006      24,678 Hr   Capataz                                                          17,14 422,98 
U01AA007      333,485 Hr   Oficial primera                                                  16,85 5.619,22 
U01AA009      122,452 Hr   Ayudante                                                         14,42 1.765,76 
U01AA010      1,250 Hr   Peón especializado                                               14,25 17,81 
U01AA011      412,045 Hr   Peón suelto                                                      15,83 6.522,67 
U01AA015      0,650 Hr   Maquinista o conductor                                           14,80 9,62 
U01FA103      422,000 Hr   Oficial 1ª encofrador                                            16,85 7.110,70 
U01FA105      422,000 Hr   Ayudante encofrador                                              16,50 6.963,00 
U01FA201      817,700 Hr   Oficial 1ª ferralla                                              16,85 13.778,24 
U01FA204      817,700 Hr   Ayudante ferralla                                                14,42 11.791,23 
U01FX001      79,730 Hr   Oficial cerrajería                                               16,85 1.343,45 
U01FX003      56,950 Hr   Ayudante cerrajería                                              12,60 717,57 
U01FY630      50,150 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 777,33 
U01FY635      26,150 Hr   Ayudante electricista                                            13,00 339,95 
 
  
 Grupo U01 ................................  57.179,52 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  






CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
U02FK005      57,348 Hr   Retro-Pala excavadora                                            30,00 1.720,44 
U02LA201      0,087 Hr   Hormigonera 250 l.                                               1,32 0,11 
 
  
 Grupo U02 ................................  1.720,55 
U37AA100      2,000 Hr   Bulldozer de 80 c.v.                                             40,56 81,12 
U37BA101      5,000 M3   Transporte a 1 Km. distancia                                     0,77 3,85 
U37OE001      4,568 Hr   Grua automovil                                                   24,05 109,86 
 
  
 Grupo U37 ................................  194,83 
U39AC007      21,631 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32,00 692,20 
U39AD002      10,816 Hr   Motoniveladora 130 cv                                            30,00 324,47 
U39AH025      13,862 Hr   Camión bañera 200 cv                                             26,00 360,41 
U39AL005      10,816 Hr   Camión cisterna/agua 140 cv                                      18,00 194,68 
 
  
 Grupo U39 ................................  1.571,77 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  




CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
50            816,000 UD   ANCLAJE TIPO S                                                   0,29 236,64 
 
  
 Grupo 50  ..................................  236,64 
56552254FAHOL 1,000 ud   Telemetría RB100                                                 758,45 758,45 
 
  
 Grupo 565 .................................  758,45 
AHKASI3456    5,000 UD   SENSOR DE NIVEL DE AGUA                                          149,25 746,25 
 
  
 Grupo AHK ...............................  746,25 
ASDHAUJDGU 17,000 m    ESCALERA DE ALUMINIO                                             236,98 4.028,66 
 
  
 Grupo ASD ...............................  4.028,66 
E12252153     2,000 ud   reja de 30mm                                                     4.495,00 8.990,00 
 
  
 Grupo E12 ................................  8.990,00 
GHYS5112      2,000 UD   reja de 3mm                                                      6.495,00 12.990,00 
 
  
 Grupo GHY ...............................  12.990,00 
HAGSI2HAR     12,000 ud   contenedores                                                     455,54 5.466,48 
 
  
 Grupo HAG ...............................  5.466,48 
HATAOPQ1888 3,000 UD   BOMBA SUMERGIBLE                                                 25.000,00 75.000,00 
 
  
 Grupo HAT ...............................  75.000,00 
HGAF45621M   2,000 ud   reja de 10mm                                                     5.495,00 10.990,00 
 
  
 Grupo HGA ...............................  10.990,00 
KADHAKFHU72W 1,000 ud   Controlador                                                      864,55 864,55 
 
  
 Grupo KAD ...............................  864,55 
M726BTR010A 204,000 M2   REJILLA TRAMEX                                                   17,00 3.468,00 
 
  
 Grupo M72 ................................  3.468,00 
REFT34521     3,200 ud   Pletina de fijación                                              57,40 183,68 
 
  
 Grupo REF ...............................  183,68 
U04AA001      17,706 M3   Arena de río (0-5mm)                                             23,00 407,25 
U04AA101      0,099 Tm   Arena de río (0-5mm)                                             15,33 1,52 
U04AF150      0,198 Tm   Garbancillo 20/40 mm.                                            26,95 5,34 
U04CA001      0,073 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108,20 7,87 
U04MA100      21,130 M3   Hormigón HL-150/P/20 de central                                  57,04 1.205,26 
U04PQ001      84,400 Lt   Sika Parement                                                    1,86 156,98 
U04PY001      0,032 M3   Agua                                                             1,51 0,05 
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 Grupo U04 ................................  1.784,26 
 
 
U05DA070      1,000 Ud   Tapa H-A y cerco met 1.20x1.00x0.60 m                            11,45 11,45 
 
  
 Grupo U05 ................................  11,45 
U06AA001      508,693 Kg   Alambre atar 1,3 mm.                                             1,13 574,82 
U06DA010      10,550 Kg   Puntas plana 20x100                                              2,00 21,10 
U06GA001      119.150,545 Kg   Acero corrugado B 400-S                                          0,65 77.447,85 
 
  
 Grupo U06 ................................  78.043,78 
U07AI001      5,275 M3   Madera pino encofrar 26 mm.                                      138,72 731,75 
 
  
 Grupo U07 ................................  731,75 
U10DA001      120,000 Ud   Ladrillo cerámico 24x12x7                                        0,09 10,80 
 
  
 Grupo U10 ................................  10,80 
U30CM001      1,000 Ud   Caja protecci.400A(III+N)+F                                      306,25 306,25 
U30ER220      1,000 Ml   Conductor Rz1-K 0,6/1Kv. 6x10 (Cu)                               10,40 10,40 
U30GA001      60,000 Ml   Conductor cobre desnudo 35mm2                                    4,02 241,20 
U30GA010      4,000 Ud   Pica de tierra 2000/14,3 i/bri                                   13,60 54,40 
U30IA015      3,000 Ud   Diferencial 40A/2p/30mA                                          45,16 135,48 
U30IA025      1,000 Ud   Diferencial 63A/4p/30mA                                          479,46 479,46 
U30IA035      35,000 Ud   PIA 5-10-15-20-25 A (I+N)                                        16,91 591,85 
U30IA047      1,000 Ud   PIA III+N 40A,S253NC40 ABB                                       109,62 109,62 
U30IG501      1,000 Ud   Reloj-hor.15A/220V reser.cuerd.                                  64,20 64,20 
U30IM001      1,000 Ud   Cuadro metal.ó dobl.aisl.estan.                                  124,30 124,30 
U30IM101      1,000 Ud   Contactor 40A/2 polos/220V                                       52,92 52,92 
U30JW138      1,000 Ml   Tubo PVC corrug. Dext=75                                         3,94 3,94 
U30SA005      1,000 Ud   Centro transf.intemper. 650K.V.A.                                10.576,10 10.576,10 
 
  
 Grupo U30 ................................  12.750,12 
U35AA006      2,000 Ud   Extintor polvo ABC 6 Kg.                                         43,27 86,54 
 
  
 Grupo U35 ................................  86,54 
U37OE014POY 1,600 Ml   Tub. acero D=800                                                 82,20 131,52 
U37OE01851851 44,400 Ml   Tub. acero inoxidable D=650                                      194,01 8.614,04 
U37PC201      2,000 Ud   Volante de maniobra                                              30,65 61,30 
U37PC251      1,000 Ud   Volante de maniobra                                              43,87 43,87 
U37PE20054    2,000 Ud    compuerta 2m                                                    4.512,85 9.025,70 
U37PE2504578 1,000 Ud   Compuerta de 7m                                                  6.245,15 6.245,15 
 
  
 Grupo U37 ................................  24.121,58 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  









4.4  PRECIOS AUXILIARES 
 
 
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
A01JF002      M3   MORTERO CEMENTO 1/2                                               
 M3. Mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R y arena de río de dosificación 1/2 confeccionado con hormigonera  
 de 250 l.  
U01AA011      1,820 Hr   Peón suelto                                                      15,83 28,81 
U04CA001      0,600 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108,20 64,92 
U04AA001      0,880 M3   Arena de río (0-5mm)                                             23,00 20,24 
U04PY001      0,265 M3   Agua                                                             1,51 0,40 
A03LA005      0,400 Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                     1,87 0,75 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  115,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO QUINCE EUROS con DOCE CÉNTIMOS  
A02AA510      M3   HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                   
 M3. Hormigón en masa de resistencia HNE-20 N/mm2 según EHE-08, con cemento CEM II/A-P 32,5 R, arena  
 de río y árido rodado tamaño máximo 40 mm. confeccionado con hormigonera de 250 l., para vibrar y consisten-  
 cia plástica.  
U01AA011      1,780 Hr   Peón suelto                                                      15,83 28,18 
U04CA001      0,365 Tm   Cemento CEM II/B-P 32,5 R Granel                                 108,20 39,49 
U04AA101      0,660 Tm   Arena de río (0-5mm)                                             15,33 10,12 
U04AF150      1,320 Tm   Garbancillo 20/40 mm.                                            26,95 35,57 
U04PY001      0,160 M3   Agua                                                             1,51 0,24 
A03LA005      0,500 Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                     1,87 0,94 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  114,54 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
A02FA400      M3   HORMIGÓN HL-150/P/20 CENTRAL                                      
 M3. Hormigón en masa para limpieza HL-150/P/20 Kg/m3, con cemento CEM II/A-P 32,5 R, arena de río y ári-  
 do rodado tamaño máximo 20 mm., elaborado en central, para vibrar y consistencia plástica, puesto en obra, con  
 p.p. de mermas y cargas incompletas. Según EHE-08.  
U04MA100      1,000 M3   Hormigón HL-150/P/20 de central                                  57,04 57,04 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  57,04 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y SIETE EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
A03LA005      Hr   HORMIGONERA ELÉCTRICA 250 L.                                      
 Hr. Hormigonera eléctrica de 250 Lts con un motor eléctrico de 3CV, con bastidor y cabina de acero, pala mez-  
 cladoras, adecuadas para asegurar una mezcla rápida y homogenea, mecanismos protegidos herméticamente,  
 con un peso en vacio de 290Kg y un rendimineto aproximado de 3,4m3.  
U02LA201      1,000 Hr   Hormigonera 250 l.                                               1,32 1,32 
U%10          10,000 %    Amortización y otros gastos                                      1,30 0,13 
U02SW005      3,500 Ud   Kilowatio                                                        0,12 0,42 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  1,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
U01AA501      Hr   Cuadrilla A                                                       
 Hr. Cuadrilla A de albañilería, cuantificando para su formación 1,00 h de Oficial de primera, 1,00 h de Ayudante y  
 0,50 h de Peón suelo.  
U01AA007      1,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 16,85 
U01AA009      1,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 14,42 
U01AA011      0,500 Hr   Peón suelto                                                      15,83 7,92 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  39,19 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
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4.5 PRECIOS DESCOMPUESTOS 
 
65687FTK850KG ud   sistema de telemetría y controlador                               
 Ud. Telemtría RB100, que permite la extracción de datos de diversos equipos para visualización de forma remota,  
 permitiendo la monitorización de cualquier parámetro medido por un sensor electrónico, de salida analógica o digi-  
 tal. Cuanta con fuente de alimentación que permite operar con Voltaje de entrada entre 100 y 240 VCA. Incluye  
 también dos entradas digitales y una análoga con implementación de interfaz RS-485 y función de datalogger que  
 almacena información como respaldo a posibles perdidas de comunicación. Se incluye tambien Controlador tipo  
 Fux  CT70 o similar con pantalla digital de 7 pulgadas interfaz amigabole y programable, puerto USB como inter-  
 faz  de usuario adicional, 8 entradas digitales, 2 entradas analógicas, preparadas para loop de corriente ( 4- 20 mA)  
 dos salidas analógicas preparadas para loop de salida ( 4- 20 mA) Totalmente instalado y probado.   
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     141,30 8,48 
56552254FAHOL 1,000 ud   Telemetría RB100                                                 758,45 758,45 
KADHAKFHU72W 1,000 ud   Controlador                                                      864,55 864,55 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 1.772,78 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS SETENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS  
AQD36547      M3   DESMONTAJE DE CHOZA                                               
 Ud. Desmontaje de chozas de madera, arcilla y paja mediante retropala. Incluso carga y retirada de escombros a  
 vertedero.  
U02FK005      0,010 Hr   Retro-Pala excavadora                                            30,00 0,30 
U01AA011      0,010 Hr   Peón suelto                                                      15,83 0,16 
U01AA015      0,010 Hr   Maquinista o conductor                                           14,80 0,15 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     0,60 0,04 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 0,65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
D04AA001      Kg   ACERO CORRUGADO B 400-S                                           
 Kg. Acero corrugado B 400-S incluso cortado, doblado, armado y colocado en obra, i/p.p. de mermas y despun-  
 tes.  
U01FA201      0,007 Hr   Oficial 1ª ferralla                                              16,85 0,12 
U01FA204      0,007 Hr   Ayudante ferralla                                                14,42 0,10 
U06AA001      0,003 Kg   Alambre atar 1,3 mm.                                             1,13 0,00 
U06GA001      1,020 Kg   Acero corrugado B 400-S                                          0,65 0,66 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     0,90 0,05 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 0,93 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
D04CX701      M2   ENCOF. METÁLICO EN MUROS 2 C                                      
 M2. Encofrado y desencofrado a dos caras en muros con paneles metálicos de 5 a 10 m2. de superficie, conside-  
 rando 20 posturas, i/aplicación de desencofrante.  
U01FA103      0,800 Hr   Oficial 1ª encofrador                                            16,85 13,48 
U01FA105      0,800 Hr   Ayudante encofrador                                              16,50 13,20 
U06XK110      2,200 M2   Encofrado panel met. 5/10 m2.                                    7,38 16,24 
U07AI001      0,010 M3   Madera pino encofrar 26 mm.                                      138,72 1,39 
U06AA001      0,300 Kg   Alambre atar 1,3 mm.                                             1,13 0,34 
U06DA010      0,020 Kg   Puntas plana 20x100                                              2,00 0,04 
U04PQ001      0,160 Lt   Sika Parement                                                    1,86 0,30 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     45,00 2,70 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 47,69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
 
D04EF010      M3   HOR. LIMP. HL-150/P/20 VERT. MANUAL                               
 M3. Hormigón en masa HL-150/P/20 de dosificación 150 Kg/m3, con tamaño máximo del árido de 20 mm. elabo-  
 rado en central para limpieza y nivelado de fondos de cimentación, incluso vertido por medios manuales, vibrado  
 y colocación. El espesor mínimo será de 10 cm., según CTE/DB-SE-C y EHE-08.  
U01AA011      0,600 Hr   Peón suelto                                                      15,83 9,50 
A02FA400      1,000 M3   HORMIGÓN HL-150/P/20 CENTRAL                                     57,04 57,04 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     66,50 3,99 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  70,53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
D05AK10587    M3   HORMIGÓN ARMAR HA/30/B/20/IV                                      
 M3. Hormigón para armar  HA/30/B/IV N/mm2, con tamaño máximo del árido de 20 mm., elaborado en central,  
 incluso vertido, vibrado y colocado según EHE-08.  
U01AA007      0,350 Hr   Oficial primera                                                  16,85 5,90 
U01AA011      0,400 Hr   Peón suelto                                                      15,83 6,33 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     12,20 0,73 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  12,96 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
D27CM001      Ud   CAJA GRAL. PROTECCIÓN 400A(TRIF.)                                 
 Ud. Caja general de protección de 400A incluído bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 400A para protec-  
 ción de la línea general de alimentacion situada en fachada o nicho mural. ITC-BT-13 cumpliran con las UNE-EN  
 60.439-1, UNE-EN 60.439-3, y grado de proteccion de IP43 e IK08.  
U01FY630      2,000 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 31,00 
U01FY635      2,000 Hr   Ayudante electricista                                            13,00 26,00 
U30CM001      1,000 Ud   Caja protecci.400A(III+N)+F                                      306,25 306,25 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     363,30 21,80 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  385,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
 
D27EE215      Ml   LÍN. GEN. ALIMENT. (SUBT.) 6x10 Cu                                
 Ml. Linea general de alimentacion, (subterranea), aislada Rz1-K 0,6/1 Kv. de 4x10 mm2. de conductor de cobre  
 bajo tubo de PVC Dext= 100mm,incluido tendido del conductor en su interior, así como p/p de tubo  y terminales  
 correspondientes.  ITC-BT-14 y cumplira norma UNE-EN 21.123 parte 4 ó 5.  
   
U01FY630      0,150 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 2,33 
U01FY635      0,150 Hr   Ayudante electricista                                            13,00 1,95 
U30JW138      1,000 Ml   Tubo PVC corrug. Dext=75                                         3,94 3,94 
U30ER220      1,000 Ml   Conductor Rz1-K 0,6/1Kv. 6x10 (Cu)                               10,40 10,40 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     18,60 1,12 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  19,74 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
D27GA001      Ud   TOMA DE TIERRA (PICA)                                             
 Ud. Toma tierra con pica cobrizada de D=14 mm. y 2 m. de longitud, cable de cobre desnudo de 1x35 mm2. co-  
 nexionado mediante soldadura aluminotérmica. ITC-BT 18  
U01FY630      0,500 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 7,75 
U01FY635      0,500 Hr   Ayudante electricista                                            13,00 6,50 
U30GA010      1,000 Ud   Pica de tierra 2000/14,3 i/bri                                   13,60 13,60 
U30GA001      15,000 Ml   Conductor cobre desnudo 35mm2                                    4,02 60,30 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     88,20 5,29 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  93,44 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y TRES EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
D27IH042      Ud   CUADRO GENERAL                                                    
 Ud. Cuadro tipo de distribución, protección y mando, formado por un cuadro doble aislamiento ó armario metálico  
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 de empotrar ó superficie con puerta, incluido carriles, embarrados de circuitos y protección IGA-32A (III+N); 1 in-  
 terruptor diferencial de 63A/4p/30mA, 3 diferenciales de 40A/2p/30mA, 1 PIA de 40A (III+N); 15 PIAS de 10A  
 (I+N); 12 PIAS de 15A (I+N), 8 PIAS de 20A (I+N); contactor de 40A/2p/220V; reloj-horario de 15A/220V. con  
 reserva de cuerda y dispositivo de accionamiento manual ó automatico, totalmente cableado, conexionado y rotu-  
 lado.  
U01FY630      24,000 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 372,00 
U30IM001      1,000 Ud   Cuadro metal.ó dobl.aisl.estan.                                  124,30 124,30 
U30IA047      1,000 Ud   PIA III+N 40A,S253NC40 ABB                                       109,62 109,62 
U30IA025      1,000 Ud   Diferencial 63A/4p/30mA                                          479,46 479,46 
U30IA015      3,000 Ud   Diferencial 40A/2p/30mA                                          45,16 135,48 
U30IA035      35,000 Ud   PIA 5-10-15-20-25 A (I+N)                                        16,91 591,85 
U30IM101      1,000 Ud   Contactor 40A/2 polos/220V                                       52,92 52,92 
U30IG501      1,000 Ud   Reloj-hor.15A/220V reser.cuerd.                                  64,20 64,20 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     1.929,80 115,79 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 2.045,62 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL CUARENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
D27SA005      Ud   CENTRO TRANSFOR. INTEMP. 650 K.V.A                                
 Ud. Centro de transformación intemperie para "abonado" con entronque directo a apoyo redes de la Cia., montado  
 según sus normas, con 20 KV de tensión de primario y 420 voltios de tensión secundario, de 50 Hz de frecuencia  
 y grupo de conexión Dyn11. Según UNE 21428, UNE-EN-50464 e IEC 60076-1.  
U01FY630      22,000 Hr   Oficial primera electricista                                     15,50 341,00 
U01FY635      22,000 Hr   Ayudante electricista                                            13,00 286,00 
U30SA005      1,000 Ud   Centro transf.intemper. 650K.V.A.                                10.576,10 10.576,10 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     11.203,10 672,19 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 11.875,29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS con VEINTINUEVE  
CÉNTIMOS  
 
D36BA0555     M2   DESBROCE DEL TERRENO                                              
 M2. Despeje y desbroce del terreno, por medios mecanicos, con un espesor medio., incluso carga de productos  
 y transporte a vertedero.  
U37AA100      0,008 Hr   Bulldozer de 80 c.v.                                             40,56 0,32 
U37BA101      0,020 M3   Transporte a 1 Km. distancia                                     0,77 0,02 
U02FK005      0,005 Hr   Retro-Pala excavadora                                            30,00 0,15 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     0,50 0,03 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 0,52 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
D36OE025POU   Ml   TUBERÍA DE ACERO D=800 mm.                                        
 Ml. Tubería de acero de D=800 mm., con pletina de fijación , incluso p.p. de costes indirectos y piezas especia-  
 les, totalmente colocadas.  
U01AA501      0,220 Hr   Cuadrilla A                                                      39,19 8,62 
U37OE001      0,080 Hr   Grua automovil                                                   24,05 1,92 
U04AA001      0,280 M3   Arena de río (0-5mm)                                             23,00 6,44 
U37OE014POY 1,000 Ml   Tub. acero D=800                                                 82,20 82,20 
REFT34521     2,000 ud   Pletina de fijación                                              57,40 114,80 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     214,00 12,84 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 226,82 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTISEIS EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
D36OE035354   Ml   TUBERÍA DE INOX D=650 mm.                                         
 Ml. Tubería de acero inoxidable  de D=650 mm , incluso p.p. de piezas especiales, y anclaje vertical de tuberias  
 de ascensión, colocada.  
U01AA501      0,250 Hr   Cuadrilla A                                                      39,19 9,80 
U37OE001      0,100 Hr   Grua automovil                                                   24,05 2,41 
U04AA001      0,280 M3   Arena de río (0-5mm)                                             23,00 6,44 
U37OE01851851 1,000 Ml   Tub. acero inoxidable D=650                                      194,01 194,01 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     212,70 12,76 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  225,42 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
D36PE200354   Ud   VÁLVULA DE COMPUERTA 2m                                           
 Ud. Válvula de compuerta de cierre elástico para 2m de altura y 8 metros de ancho para grandes canales o regu-  
 lación de presas , pueden ser estancas por 4 lados. Acccionamiento electrico, provista de volante de maniobra. El  
 cuerpo sera fabricado enh una sola pieza , mediante perfiles plegados. Los perfiles laterales, poseeran huecos en  
 todas sus longitudes para deslizamiento de la tajadera, obetinido mediante varios pliegues sin soldadura. El cuerpo  
 iran montado en el muro, mediante anclajes de expansión o químicos. Material acero inoxidable AISI304. Tanto  
 del cuerpo como de la tajadera el cierre se hará mediante llantas de goma, amarradas a la tajadera, mediante bri-  
 das de acero inoxidable. La estanqueidad cumplira las exigencias de la normativa, DIN 19569, clase 5 de fuga, el  
 husillo, estará fabrica en acero inoxidable 18/8 incluyendo actuador eléctrico y cilindros neumático / hidráulico, asi  
 como detectores de final de carrera, electroválvulas, cajas de conexión, cableado y entumbado neumático, topes  
 mecánicos, sitemas de bloqueo, accionamiento manual de emergenciay recubrimiento epoxi de todos los compo-  
 nentes.  Totalmente instalada y  probada según especificaciones de empresa suministradora.  
U01AA501      5,000 Hr   Cuadrilla A                                                      39,19 195,95 
U37PE20054    1,000 Ud    compuerta 2m                                                    4.512,85 4.512,85 
U37PC201      1,000 Ud   Volante de maniobra                                              30,65 30,65 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     4.739,50 284,37 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  5.023,82 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL VEINTITRES EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
D36PE2503557  Ud   VÁLVULA DE COMPUERTA 7m                                           
 Ud. Válvula de compuerta de cierre elástico para 7m de altura y 8 metros de ancho para grandes canales o regu-  
 lación de presas , pueden ser estancas por 4 lados. Acccionamiento electrico, provista de volante de maniobra. El  
 cuerpo sera fabricado enh una sola pieza , mediante perfiles plegados. Los perfiles laterales, poseeran huecos en  
 todas sus longitudes para deslizamiento de la tajadera, obetinido mediante varios pliegues sin soldadura. El cuerpo  
 iran montado en el muro, mediante anclajes de expansión o químicos. Material acero inoxidable AISI304. Tanto  
 del cuerpo como de la tajadera el cierre se hará mediante llantas de goma, amarradas a la tajadera, mediante bri-  
 das de acero inoxidable. La estanqueidad cumplira las exigencias de la normativa, DIN 19569, clase 5 de fuga, el  
 husillo, estará fabrica en acero inoxidable 18/8 incluyendo actuador eléctrico y cilindros neumático / hidráulico, asi  
 como detectores de final de carrera, electroválvulas, cajas de conexión, cableado y entumbado neumático, topes  
 mecánicos, sitemas de bloqueo, accionamiento manual de emergenciay recubrimiento epoxi de todos los compo-  
 nentes.  Totalmente instalada y  probada según especificaciones de empresa suministradora.  
U01AA501      5,000 Hr   Cuadrilla A                                                      39,19 195,95 
U37PE2504578 1,000 Ud   Compuerta de 7m                                                  6.245,15 6.245,15 
U37PC251      1,000 Ud   Volante de maniobra                                              43,87 43,87 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     6.485,00 389,10 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  6.874,07 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con SIETE  
CÉNTIMOS  
D36ZA040      Ud   ARQUETA DE REGISTRO 1.20x1.00x0.60 M.                             
 Ud. Arqueta 1.200x1.00x0.60 cm. libres, para registro o cruce de calzada en red de alumbrado o B.T., i/ excava-  
 ción, solera de 10 cm. de hormigón H-100, alzados de fábrica de ladrillo macizo 1/2 pie, enfoscado interiormente  
 con mortero de cemento, con cerco y tapa cuadrada 70x70 en hormigón.  
U01AA007      2,500 Hr   Oficial primera                                                  16,85 42,13 
U01AA010      1,250 Hr   Peón especializado                                               14,25 17,81 
A02AA510      0,150 M3   HORMIGÓN HNE-20/P/40 elab. obra                                  114,54 17,18 
A01JF002      0,030 M3   MORTERO CEMENTO 1/2                                              115,12 3,45 
U05DA070      1,000 Ud   Tapa H-A y cerco met 1.20x1.00x0.60 m                            11,45 11,45 
U10DA001      120,000 Ud   Ladrillo cerámico 24x12x7                                        0,09 10,80 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     102,80 6,17 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  108,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
 
D36ZB010      Ml   CANALIZACIÓN M. T.                                                
 Ml. Canalización para red de baja tensión, según norma de Compañía, sin incluir cables, incluso capa de arena  
 de 40 cm., placas de protección y cintas de señalización, excavación y rellenado de zanja.  
U01AA007      0,250 Hr   Oficial primera                                                  16,85 4,21 
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U01AA011      0,250 Hr   Peón suelto                                                      15,83 3,96 
U04AA001      0,160 M3   Arena de río (0-5mm)                                             23,00 3,68 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     11,90 0,71 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 12,56 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
 
D38AP018      M3   EXCAV/TTE. DTE. COMPACTO. M/MECÁ.                                 
 M3. Excavación en zonas de desmonte, de terreno compacto por medios mecánicos incluso carga y transporte a  
 verterdero o lugar de empleo.  
U01AA006      0,010 Hr   Capataz                                                          17,14 0,17 
U01AA011      0,010 Hr   Peón suelto                                                      15,83 0,16 
U39AH025      0,010 Hr   Camión bañera 200 cv                                             26,00 0,26 
U02FK005      0,040 Hr   Retro-Pala excavadora                                            30,00 1,20 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     1,80 0,11 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 1,90 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS  
 
D38AR015      M3   TERRAPLEN PROCEDENTE EXCAVACIÓN                                   
 M3. Terraplén procedente de excavación incluso extensión, humectación y compactación hasta el 95% P.M. utili-  
 zando rodillo vibratorio.  
U01AA006      0,010 Hr   Capataz                                                          17,14 0,17 
U01AA011      0,035 Hr   Peón suelto                                                      15,83 0,55 
U39AD002      0,010 Hr   Motoniveladora 130 cv                                            30,00 0,30 
U39AL005      0,010 Hr   Camión cisterna/agua 140 cv                                      18,00 0,18 
U39AC007      0,020 Hr   Compactador neumát.autp.100cv                                    32,00 0,64 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     1,80 0,11 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 1,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
D41GG405      Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, produc-  
 tos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla  
 con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AENOR.  
U01AA011      0,100 Hr   Peón suelto                                                      15,83 1,58 
U35AA006      1,000 Ud   Extintor polvo ABC 6 Kg.                                         43,27 43,27 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     44,90 2,69 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 47,54 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
GAJSAODUOQ    UD   BOMBA SUMERGIBLE                                                  
 Ud de colocación de bomba sumergible de hélice vertical, instalada en tubo de acero, tipo ruhrpumpem, tipo PVT  
 o similar con capacidad entre 400 y 15.000 m3/h  y velocidad hasta 1750 rpm, diametro de tubo  650 mm y poten-  
 cia de motor de 315 kW. Carcasa conectada directamente al motor sumergible, con boca de entrada integrada para  
 aceleración uniforme de alimentación y diseño repelente de fibra con ranuras diagonales de limpieza, en el area del  
 impulsor. Con manija de elevación estable y cuerda de elevación mediante eslingas. El cable de alimentación ten-  
 dra un revestimiento de goma adecuado a altas tensiones metálicas y entrada reemplazablehermética al agua, con  
 nucleo de cables soldados y cellado longitudinalmente con resinas de moldeo. Con motor de rotor de jaula DIN  
 VDE 0530, DIN EN 60034-1 e IEC 34-11, caja IP 68 y clase de aislamiento F.  Incluyendo anclajes y piezas  
 especiales, asi como costes indirectos.   
HATAOPQ1888 1,000 UD   BOMBA SUMERGIBLE                                                 25.000,00 25.000,00 
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     25.141,30 1.508,48 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 26.649,78 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA  
Y OCHO CÉNTIMOS  
 
HAGST5241234  ud   contenedores                                                      
HAGSI2HAR     1,000 ud   contenedores                                                     455,54 455,54 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     455,50 27,33 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  482,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS OCHENTA Y DOS EUROS con OCHENTA Y SIETE  
CÉNTIMOS  
 
HASYSDOAP     ud   ESCALERA                                                          
 ml. escalera vertical de fibra de vidrio con jaula de seguridad con via para sujeción de personal a traves de arnés,  
 incluyendo p.p de costes indirectos anillo de protección elemento terminal horizontal y par de brazos de bajada asi  
 como cierre inferior y chapa terminal, totalmente colocada.  
ASDHAUJDGU 1,000 m    ESCALERA DE ALUMINIO                                             236,98 236,98 
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     378,30 22,70 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  400,98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
 
HDAIDYFI2WQ3  ud   sensores de nivel                                                 
 Ud  sensor de nivel de agua, con rango de nivel entre 0 y 500 m temperatura de trabajo entre - 30 y 85 ºC   con  
 protección IP68 , con medio compatible 316L SST, PTEFE, aleación de titaneo,presión de rotura 300% F.S, mo-  
 delo HPT604, marca Holykell o similar, con señal de salida 4 - 20 mA y  fuente de alimentación 12-30 Vdc/7-30  
 V.   
AHKASI3456    1,000 UD   SENSOR DE NIVEL DE AGUA                                          149,25 149,25 
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     290,60 17,44 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  307,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SIETE EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
 
REEE87654     M2   TAPA DE REGISTRO                                                  
 m2. Rejilla para cámara de llaves de hierro fundido diseñada conforme EN124, de superficie antideslizante y una  
 ranura para levantar con palanca o pico, con base para garantizar adherencia y estabilidad en boca de inspección.  
 Todas las partes irán recubierta con pintura protectora soluble en agua I/ p.p. de costes indirectos. Totalmente colo-  
 cada.  
U01FX001      0,350 Hr   Oficial cerrajería                                               16,85 5,90 
U01FX003      0,250 Hr   Ayudante cerrajería                                              12,60 3,15 
YTET557763    1,000 M2   TAPA DE HIERRO DÚCTIL                                            35,20 35,20 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     44,30 2,66 
 
  
 TOTAL PARTIDA ...............................................................  46,91 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SEIS EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
RFATH53421    ud   reja electromecanica de 3 mm de paso                              
 Ud reja automatica de prebombeo de 4 metros de largo y 2.5 de alto, con paso máximo de 3 mm en la que la lim-  
 pieza de la mismay la extraccion de los sólidos retenidos se realizan mediante un peine de accionamiento automá-  
 tico. Consta de doble marco metálico unido rigidamente por perfiles de sujeción y amarre, uno de ellos sirve de  
 apoyo y fija las barras que forman la reja. El otro, llamado carro, lleva el sistema de limpieza y las guias que con-  
 ducen, los dientes del peine. El movimiento ascendentes y descendente del carro es electrico y el apriete del pei-  
 ne en el mismo sentido que la corrriente es oleohidraulicos. El funcionamiento carro-peine, puede ser: mediante re-  
 loj programador, o mediante niveles. La máquina dispondra de un final de carrera que hace que el carro de limpie-  
 za finalice en la parte alta de la reja.  I/p.p. costes indirectos y elementos auxiliares. Totalmente colcocada.   
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
GHYS5112      1,000 UD   reja de 3mm                                                      6.495,00 6.495,00 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     6.636,30 398,18 
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 TOTAL PARTIDA ............................................................... 7.034,48 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE MIL TREINTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS  
 
UYGDA42513    ud   reja electromecanica de 30mm de paso                              
 Ud reja automatica de prebombeo de 4 metros de largo y 8 de alto. con paso máximo de 30 mm en la que la lim-  
 pieza de la mismay la extraccion de los sólidos retenidos se realizan mediante un peine de accionamiento automá-  
 tico. Consta de doble marco metálico unido rigidamente por perfiles de sujeción y amarre, uno de ellos sirve de  
 apoyo y fija las barras que forman la reja. El otro, llamado carro, lleva el sistema de limpieza y las guias que con-  
 ducen, los dientes del peine. El movimiento ascendentes y descendente del carro es electrico y el apriete del pei-  
 ne en el mismo sentido que la corrriente es oleohidraulicos. El funcionamiento carro-peine, puede ser: mediante re-  
 loj programador, o mediante niveles. La máquina dispondra de un final de carrera que hace que el carro de limpie-  
 za finalice en la parte alta de la reja.  I/p.p. costes indirectos y elementos auxiliares. Totalmente colcocada.   
E12252153     1,000 ud   reja de 30mm                                                     4.495,00 4.495,00 
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     4.636,30 278,18 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 4.914,48 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL NOVECIENTOS CATORCE EUROS con CUARENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS  
 
WDDA96784     M2   REJILLA TRAMEX                                                    
 m2 de rejilla tipo tramex, para tapados de huecos horizontales permitiendo el paso del personal. Incluyendo ancla-  
 jes y  cerco. Totalmente colocada.  
M726BTR010A 1,000 M2   REJILLA TRAMEX                                                   17,00 17,00 
50            4,000 UD   ANCLAJE TIPO S                                                   0,29 1,16 
U01FX001      0,350 Hr   Oficial cerrajería                                               16,85 5,90 
U01FX003      0,250 Hr   Ayudante cerrajería                                              12,60 3,15 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     27,20 1,63 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 28,84 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIOCHO EUROS con OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
YGAT445WD     UD   reja electromecanica de 10 mm de paso                             
 Ud reja automatica de prebombeo de 4 metros de largo y 2.5 de alto, con paso máximo de 10 mm en la que la  
 limpieza de la mismay la extraccion de los sólidos retenidos se realizan mediante un peine de accionamiento auto-  
 mático. Consta de doble marco metálico unido rigidamente por perfiles de sujeción y amarre, uno de ellos sirve de  
 apoyo y fija las barras que forman la reja. El otro, llamado carro, lleva el sistema de limpieza y las guias que con-  
 ducen, los dientes del peine. El movimiento ascendentes y descendente del carro es electrico y el apriete del pei-  
 ne en el mismo sentido que la corrriente es oleohidraulicos. El funcionamiento carro-peine, puede ser: mediante re-  
 loj programador, o mediante niveles. La máquina dispondra de un final de carrera que hace que el carro de limpie-  
 za finalice en la parte alta de la reja.  I/p.p. costes indirectos y elementos auxiliares. Totalmente colcocada.   
HGAF45621M   1,000 ud   reja de 10mm                                                     5.495,00 5.495,00 
U01AA007      3,000 Hr   Oficial primera                                                  16,85 50,55 
U01AA009      3,000 Hr   Ayudante                                                         14,42 43,26 
U01AA011      3,000 Hr   Peón suelto                                                      15,83 47,49 
%CI           6,000 %    Costes indirectos..(s/total)                                     5.636,30 338,18 
 
  
 TOTAL PARTIDA ............................................................... 5.974,48 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con CUARENTA Y  
OCHO CÉNTIMOS  
    E.T.S. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
Universidad de La Coruña 
 
                                                                                                                                                                      
 
AUTOR : CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ                                                                                                                                                                                                                          
En Coruña,  A Junio 2018 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En la exposición de motivos de la Ley 10/1998, de 21 de Abril, de Residuos (BOE nº 96 de 22 
de abril de 1998), se alude a la modernidad, en cuanto a la política de residuos, cuya 
consecuencia inmediata es incentivar su reducción en origen y dar prioridad a la reutilización y 
valorización de los residuos sobre otras técnicas de gestión (eliminación). 
 
Por otra parte, de acuerdo con el Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por el que se regula el 
régimen jurídico de la producción y gestión de residuos, se considera productor de los residuos 
a la persona física o jurídica titular de la licencia que autoriza la actividad proyectada, excepto 
en el caso de Obras Públicas en que será la empresa de construcción quien deba realizar las 
notificaciones y otros trámites debido a la producción de residuos. 
 
Los principios estratégicos del Plan de Gestión de Residuos Industriales y Suelos 
Contaminados de Galicia, emanan de la normativa europea y estatal de gestión de residuos en 
el marco de sostenibilidad que persigue el Quinto Programa de Acción de la Unión Europea. 
En este sentido, este proyecto se afronta en la línea de actuación de la Ley 10/1998 de 
residuos, es decir: 
 
- Maximizar la prevención. 
- Maximizar la valoración. 
- Minimizar la eliminación (vertido). 
 
2. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 
2.1. Demolición de estructuras y excavaciones 
En las obras proyectadas se prevé la generación de residuos entre los que podemos 
diferenciar, entre otros, los siguientes: 
 
2.1. DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES Y EXCAVACIONES SEGÚN 
PROYECTO. 
 
- Residuos de construcción y demolición: 
Según el Decreto 105/2008, del 1 de febrero, por el que se regula el régimen jurídico de la 
producción y gestión de Residuos y el Registro General de Productores y 
Gestores de Residuos de Galicia tendrán la condición de RCD, en esta obra, los pavimentos 
bituminosos. 
 
En cumplimiento de la legislación vigente de residuos, aquellos que no sean reutilizables en la 
propia obra deberán ser entregados a un gestor autorizado para revalorización y/o reciclado o, 
en último caso, eliminación. 
 
- Tierras y rocas no contaminadas: 
 
Según el Decreto 105/2008, del 1 de febrero, las tierras y rocas no contaminadas excedentes 
de las excavadas, tanto de los rellenos antrópicos como las naturales “in situ”, no son residuos 
y, en consecuencia, tampoco serán RCDs. 
 
Por lo tanto, pueden ser reutilizadas por la Empresa Contratista en otras obras o lugares en los 
que se pudieran necesitar o ser convenientes o mediante acuerdo con particulares (para por 
ejemplo, relleno de fincas). 
 
En cualquier caso, la Empresa Constructora será la responsable de la correcta gestión o 
eliminación, a su costa, de estas tierras no contaminadas. 
 
- Residuos peligrosos: 
 
De acuerdo con el Decreto 105/2008, del 1 de febrero, y Orden MAM/304/2002, serán residuos 
peligrosos los procedentes de la demolición de los revestimientos bituminosos a partir de 
alquitrán de hulla. 
 
En cumplimiento de la legislación vigente en revalorización y minimización de residuos, 
deberán ser entregados a gestor autorizado para revalorización y/o reciclado y, en último caso, 
eliminación. En todo caso, para los residuos catalogados como peligrosos, se recogerán todos 
los certificados de entrega a vertedero para cada tipo de residuo, así como, se justificará a la 
Dirección de Obra, que todo transporte se realizara por empresa homologada para el tipo de 
residuo a transportar, independientemente de que asuma o no la titularidad del mismo. 
Estos residuos deberán ser separados en lugares definidos para ellos mediante recipientes 
estancos y señalizados previamente a su entrega a gestor autorizado. 
 
El período de almacenaje será, en todo caso, inferior a seis meses (aunque no se haya llenado 
el depósito correspondiente). 
 
2.2. CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DISEÑADAS 
 
- Residuos de construcción y demolición: 
 
Se distinguen, al menos, los siguientes: restos de hormigón, recortes y restos de madera y 
metales (bien de sistemas de entibación, encofrados, armaduras, etc.), restos de plásticos, 
resinas y otros (juntas de hormigonado, impermeabilizaciones, etc.) restos de entubados y 
piezas, etc… 
Deberán ser entregados a gestor autorizado para revalorización y/o reciclado o, en último caso, 
eliminación. 
- Residuos peligrosos: 
 
De acuerdo con el artículo 3.e del Decreto 105/2008 y Orden MAM/304/2002 serán 
considerados como tal, los envases de productos químicos, y algunas resinas, como los 
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empleados para acelerar el fraguado del hormigón, desencofrantes, etc. 
Así mismo, los residuos potenciales de la maquinaria de obra y de las operaciones propias de 
su mantenimiento (aceites refrigerantes, hidráulicos, filtros, los trapos o elementos de limpieza 
utilizados en dichas labores, etc.) 
 
En todo caso, para los residuos catalogados como peligrosos, se recogerán todos los 
certificados de entrega a vertedero para cada tipo de residuo, así como, se justificará a la 
Dirección de Obra, que todo transporte se realizara por empresa homologada para el tipo de 
residuo a transportar, independientemente de que asuma o no la titularidad del mismo. 
 
Estos residuos deberán ser separados en lugares definidos para ellos mediante recipientes 
estancos y señalizados previamente a su entrega a gestor autorizado, según el artículo 12 de 
la Ley 10/1998 y 15 del Real Decreto 833/1988. El período de almacenaje será, en todo caso, 
inferior a seis meses (aunque no se haya llenado el depósito correspondiente). 
2.3. IMPLANTACIÓN Y EJECUCIÓN DE TODAS LAS LABORES 
 
Residuos asimilables a urbanos: de acuerdo con el Decreto 105/2008. La implantación de las 
oficinas de obra, así como la propia presencia humana para la ejecución de las mismas, genera 
residuos, como por ejemplo, papel, cartuchos de tinta, plásticos, etc., en oficinas. Residuos 
orgánicos, papel/cartón, plásticos, latas/bricks, etc…, potencialmente generados por el 
personal laboral. 
 
Para la gestión de estos residuos se hará de acuerdo a lo indicado en las ordenanzas 
municipales en cuanto a la segregación y separación de los mismos, si procede. En todo caso, 
se incluirán en el sistema de recogida municipal. 
 
3.MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE RESIDUOS EN OBRA 
 
De acuerdo con el RD 105/2008, se presenta el presente Plan de Gestión de Residuos de Construcción y 
Demolición, con el siguiente contenido: 
• Identificación de los residuos  
• Estimación de la cantidad que se generará (en Tn y m3) 
• Medidas de segregación “in situ” 
• Destino previsto para los residuos. 
• Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestión. 




3.1 IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR 
 
RCDs de Nivel I.- Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ámbito local o 
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuación urbanística o planes de desarrollo de carácter 
regional, siendo resultado de los excedentes de excavación de los movimientos de tierra generados en el transcurso 
de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de 
excavación. 
RCDs de Nivel II.- residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construcción, de la 
demolición, de la reparación domiciliaria y de la implantación de servicios. 
Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones físicas, químicas o biológicas significativas.  
Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan física ni químicamente ni de ninguna otra 
manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma 
que puedan dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los 
residuos inertes procedentes de obras de construcción y demolición, incluidos los de obras menores de construcción 
y reparación domiciliaria sometidas a licencia municipal o no. 
 
 Código LER  Residuos  
   17.01  Hormigon , ladrillos, tejas y materiales cerámicos  
x 17 01 01 Hormigon 
   17.02 Madera, vidrio y plástico  
x 17 02 01 Madera 
x 17 02 03 Plásticos  
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3.2 ESTIMACIÓN DE LOS RESIDUOS A GENERAR 
 
Para la estimación de los residuos generados se desarrollan los siguientes cálculos: 
 
GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN (RCD) 
 
Estimación de residuos en " (Bloque nº2) 
Superficie Construida total 414,00 m²  
Volumen de resíduos (S x 0,07) 28.98 m³  
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 0,70 Tn/m³  
Toneladas de residuos 52.5 Tn  
Estimación de volumen de tierras procedentes de la excavación 304.63 m³  
 
A.1.: RCDs Nivel I  
   Tn d V 
Evaluación teórica del peso por 
tipología de RDC 
Toneladas de cada tipo 
de RDC 
Densidad tipo (entre 
1,5 y 0,5) 
m³ Volumen de 
Residuos 
1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN   
Tierras y pétreos procedentes de la 
excavación estimados directamente 
desde los datos de proyecto 
304.63 1,50 456.945 
 
A.2.: RCDs Nivel II  
  % Tn d V 
Evaluación teórica del peso por 
tipología de RDC 
% de peso 
Toneladas de cada 
tipo de RDC 
Densidad tipo (entre 
1,5 y 0,5) 
m³ Volumen de 
Residuos 
RCD: Naturaleza no pétrea  
1. Madera 0,020 8,82 0,60 14,70 
2. Metales 0,003 1,32 1,50 0,88 
3. Papel 0,001 0,44 0,90 0,49 
4. Plástico 0,001 0,44 0,90 0,49 
5. Vidrio 0,002 0,88 1,50 0,59 
TOTAL estimación  0,140 11.9  5.4 17.64 
 
RCD: Naturaleza pétrea  
1. Arena Grava y otros áridos 0,371 163,61 1,50 109,07 
2. Hormigón 0,170 74,97 1,50 49,98 
3. Ladrillos 0,070 30,87 1,50 20,58 
4. Piedra 0,050 22,05 1,50 14,70 
TOTAL estimación  0,750 330,75   194,33 
 
RCD: Potencialmente peligrosos y otros  
1. Basuras 0,070 30,87 0,90 34,30 
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 17,64 0,50 35,28 
TOTAL estimación  0,110 48,51   69,58 
 
3.3 MEDIDAS DE SEGREGACIÓN IN SITU 
 
En base al artículo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcción y demolición deberán separase en fracciones, 
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generación para el 
total de la obra supere las siguientes cantidades. 
 
Hormigón: 80 t 
Ladrillos, tejas, cerámicos: 40 t. 
Metal: 2 t. 
Madera: 1 t. 
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Vidrio: 1 t. 
Plástico: 0,5 t. 
Papel y cartón: 0,5 t. 
 
 
Las medidas empleadas serán recogida de escombros en contenedores  todo mezclado y posterior tratamiento en 
planta. 
3.4 DESTINO PREVIO PARA LOS RESIDUOS 
 
No hay previsión de reutilización en la misma obra o en emplazamientos    externos, simplemente serán 
transportados a vertedero autorizado los residuos no peligrosos  y los peligrosos serán entregados a un gestor 
autorizado. 
Las empresas de Gestión y tratamiento de residuos estarán en todo caso autorizadas por el distrito de Yumbe o es 
su caso las organizaciones no gubernamentales que participen en dicho proyecto para la gestión de residuos no 
peligrosos y para peligrosos. 
Se dispondrá en obra de los justificantes de entrega de los residuos y de la documentación necesaria para 
demostrar el destino de gestión de los mismos. 
 
3.5 MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DEL 
PROYECTO. 
 
➢ Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación con los residuos y 
cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección de Obra. 
➢ Se deberán optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra. Un exceso de 
materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución 
➢ Se preverá el acopio de materiales fuera de las zonas de tránsito de la obra, de forma que permanezcan 
bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización. 
➢ Si se realiza la clasificación de los residuos  se dispondrán los contenedores más adecuados para cada tipo 
de material sobrante. La separación selectiva se realizará en el momento que se originen los residuos.  
➢ Los acopios o cubas de almacenaje y transporte de los RCDs deberán estar debidamente etiquetados.  
➢ Primará la compra de materiales alternativos de menor toxicidad. 
➢ La situación de los elementos de recogida deberá estar perfectamente señalizada y en conocimiento de 
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• Se prohíbe el lavado de las cubas de hormigonado dentro del recinto de la obra. Se acondiciona una zona 
destinada exclusivamente para el lavado de las canaletas de vertido. 
 
4. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA. 
Se entiende por minimización la adopción de medidas organizativas y operativas que permitan disminuir la 
cantidad y peligrosidad de los subproductos y contaminantes generados. El punto de partida reside en introducir 
políticas de prevención en origen. En este apartado se describen de forma genérica las medidas de prevención 
potenciales a implantar, con el objeto de reducir la cantidad de residuos antes de su generación. 
4.1. POLÍTICA DE COMPRAS. 
Se realizará una adecuada política de compras ajustada a las necesidades de la obra, y tomando ciertas precauciones 
que pueden reducir la generación de residuos: 
- Se ajustará la compra de materias primas, evitando la generación de excedentes que puedan convertirse en 
residuos. 
- Se planificará la llegada de material según las necesidades de ejecución de la obra, para evitar almacenamientos 
prolongados que posibiliten el deterioro de los materiales. 
- Se establecerán acuerdos con los proveedores para la retirada de los excedentes que se puedan producir o 
trasladar los mismos a una obra similar. 
- Se adquirirán productos a granel en lugar de envasados o en envases retornables a su proveedor. 
- Se evitará la adquisición de productos sobreembalados. 
- Se utilizarán productos con buen rendimiento para minimizar envases. 
4.2. ALMACENAMIENTO. 
Se mantendrán unas adecuadas condiciones de almacenamiento, tanto de materias primas como de residuos: 
- Se conservarán los materiales en sus embalajes originales hasta el momento de su utilización para evitar su 
deterioro y posibilitar su traslado a otra obra en caso de no ser finalmente necesarios. 
- Se mantendrán en correctas condiciones los materiales en uso, para evitar su deterioro. 
- Se almacenarán correctamente los productos líquidos para evitar su evaporación, derrame o deterioro debido a la 
pérdida de propiedades. 
- Se delimitará una zona ordenada para depositar recortes, fragmentos, tableros de encofrados u otros materiales 
susceptibles de ser reutilizados. 
- Se almacenarán y clasificarán los residuos en sus contenedores adecuados, manteniendo claramente separadas 
las diferentes fracciones segregadas. 
- Se clasificarán los residuos voluminosos por tamaños para reducir el volumen de los mismos y facilitar su posterior 
tratamiento. 
- Se establecerá una zona específica para el almacenamiento de residuos peligrosos, para mantenerlos 
completamente separados del resto de residuos 
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4.3. ACTIVIDADES. 
Se observarán una serie de normas generales de prevención aplicables en gran parte de las actividades que se llevan 
a cabo en una obra de construcción: 
- Se reutilizarán los palets de madera siempre que sea posible. 
- Se transportarán los materiales con precaución en la obra mediante sistemas adecuados, para evitar roturas de 
materiales. 
- Se seleccionará el despiece y el corte de mayor rendimiento. 
- Se utilizarán herramientas de corte adecuadas con el fin de minimizar la rotura de piezas. 
- Se realizarán los trabajos de corte con precisión para favorecer el uso de ambas partes de la pieza. 
- Se emplearán herramientas y útiles duraderos y fácilmente reparables. 
- Se incorporarán sistemas de emisión que reduzcan la emisión de polvo, serrín, virutas o fibras. 
- Se usarán lijadoras y cortadoras con sistemas de captación de polvo. 
- Se guardarán los recortes de piezas en buen estado, con el objeto de reutilizarlos, siempre quesea posible. 
- Se reutilizarán los materiales de protección: lonas, cartones, etc. 
- Se utilizarán los productos químicos siguiendo la dosificación recomendada por el fabricante, 
además de buscar los productos más respetuosos con el medio. Se evitará en la medida de lo posible tratamientos 
con productos peligrosos. 
- Se evitará el uso de cualquier producto que contenga amianto. A continuación se evalúan en detalle algunas 
actividades que contarían con medidas de aplicación específica. Excavación y movimiento de tierras 
A consecuencia de los trabajos de excavación y movimiento de tierras será necesario gestionar abundantes 
cantidades de restos vegetales, tierra y materiales pétreos, además de generarse como residuo restos metálicos, 
plásticos o de madera. 
- Se realizará una planificación previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar la cantidad de 
sobrantes por excavación y posibilitar la reutilización de la tierra en la 
propia obra. 
- Se retirará el manto vegetal antes de la excavación. 
- Se protegerá la primera capa de suelo edáfico apartándola y no realizando grandes acopios para evitar la excesiva 
compactación y deterioro de la tierra. 
- Se destinará una zona determinada para el movimiento de maquinaria y almacenamiento de las tierras para evitar 
compactaciones excesivas del terreno. 
- Se compensarán, en la medida de lo posible, los volúmenes de tierras excavadas con los rellenos necesarios. 
- Se verificará que la maquinaria de la excavación avanza a la velocidad apropiada para evitar que se deterioren las 
puntas de cuchara y el terreno. 
- En caso de efectuar el mantenimiento de la maquinaria, se centralizará este servicio para optimizar los productos 
sobrantes de unos vehículos a otros. 
- Se impermeabilizará la superficie en la que se realice el mantenimiento para impedir la contaminación del suelo. 
Estructuras de hormigón y metal  
A la hora de realizar las estructuras, tanto de hormigón como de metal, se prevé la generación como residuos restos 
de hormigón fresco o endurecido, restos metálicos o de madera. 
- Se plantearán correctamente, antes del vertido de hormigón, las zanjas para los conductos para evitar así aperturas 
posteriores y generación de residuos. 
- Se aprovecharán los restos de hormigón fresco siempre que sea posible, reutilizándolos previo tratamiento con 
retardador de fraguado. 
- Se reutilizarán los elementos de madera el mayor número de veces posible, respetando siempre las exigencias de 
calidad. 
- Se centralizará, siempre que sea posible, el montaje de los elementos de armado, para 
posibilitar la recuperación de los recortes metálicos y evitar la aparición incontrolada de alambres. 
- Se determinará un área de corte para evitar la dispersión de residuos y aprovechar los fragmentos. Encofrado-
desencofrado 
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Durante los trabajos de encofrado y desencofrado se originarán principalmente como residuos restos de hormigón, 
restos metálicos o de madera. 
- Se almacenarán ordenadamente los tableros de los encofrados para una posterior reutilización, respetando 
siempre las exigencias de calidad. 
- Se limpiarán correctamente los plafones de encofrado y los medios auxiliares después de su uso. 
En los planos de específica la situación  de: 
 
• Almacenamiento de residuos peligrosos ( envases de plásticos contaminados, aerosoles, absorbentes ,  
• Contenedores para residuos urbanos  




Con carácter General: 
Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relación con el almacenamiento, 
manejo y, en su caso, otras operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en obra. 
Gestión de residuos de construcción y demolición 
Gestión de residuos según RD 105/2008 realizándose su identificación con arreglo a la Lista Europea de Residuos  
La segregación, tratamiento y gestión de residuos se realizará mediante el tratamiento correspondiente por parte 
de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales  
Certificación de los medios empleados 
Es obligación del contratista proporcionar a la Dirección Facultativa de la obra y a la Propiedad de los certificados 
de los contenedores empleados así como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas 
y homologadas por el gobierno de Uganda 
Limpieza de las obras 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales 
sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y 
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto. 
Con carácter Particular: 
Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto  
El responsable de la obra  ala que presta servicio el contenedor adoptará las medidas necesarias para evitar el 
depósito de residuos ajenos a la mismo. Los contadores permanecerán cerrados, o cubiertos al menos, fuera del 
horario de trabajo, para evitar el depósito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio. 
Se deberá asegurar en la contratación de la gestión de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje, vertedero, 
cantera, incineradora…) son centros con la autorización autonómica de la Consejería de Medio Ambiente, así 
mismo se deberá contratar sólo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejería e inscritos en el 
registro pertinente 




5.1 MEDICIONES  
 
CAPÍTULO Gestión de residuos                                               
 
 
                                                                  
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
1             m3   Gestión de tierras y pétreos                                      
 m3 Gestión de tierras y pétreos niveles 1, incluyendo el transporte y la entrega a gestor autorizado.  




2             m3   Gestión de residuos nivel II Naturaleza pétrea                    
 m3 Gestión de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a gestor  
 autorizado.  




3             m3   Gestión de residuos nivel II naturaleza no pétrea                 
 m3 Gestion de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a gestor  
 autorizado.  




4             m3   Gestión de residuos potencialmente peligrosos                     
 m3 Gestión de residuos potencialmente peligrosos incluyendo el transporte y la entrega a gestor auto-  
 rizado.  
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5.2 CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
 
CAPÍTULO  Gestión de tierras y pétreos                                      
 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
1             m3   Gestión de tierras y pétreos                                     4,00 
 m3 Gestión de tierras y pétreos nivel 1, incluyendo el transporte y la entrega a gestor autorizado.  
 CUATRO  EUROS  
2             m3   Gestión de residuos nivel II Naturaleza pétrea                   10,00 
 m3 Gestión de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a ges-  
 tor autorizado.  
 DIEZ  EUROS  
3             m3   Gestión de residuos nivel II naturaleza no pétrea                10,00 
 m3 Gestión de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a ges-  
 tor autorizado.  
 DIEZ  EUROS  
4             m3   Gestión de residuos potencialmente peligrosos                    10,00 
 m3 Gestión de residuos potencialmente peligrosos incluyendo el transporte y la entrega a gestor  
 autorizado.  





 5.3 PRESUPUESTO 
 
 
CAPÍTULO Gestión de residuos                                               
 
                                                                  
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 _______________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
1             m3   Gestión de tierras y pétreos                                      
 m3 Gestión de tierras y pétreos nivel 1, incluyendo el transporte y la entrega a gestor autorizado.  
 456,945 4,00 1.827,78 
2             m3   Gestión de residuos nivel II Naturaleza pétrea                    
 m3 Gestión de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a gestor  
 autorizado.  
 194,33 10,00 1.943,30 
3             m3   Gestión de residuos nivel II naturaleza no pétrea                 
 m3 Gestión de residuos nivel 2, de naturaleza pétrea incluyendo el transporte y la entrega a gestor  
 autorizado.  
 17,64 10,00 176,40 
4             m3   Gestión de residuos potencialmente peligrosos                     
 m3 Gestión de residuos potencialmente peligrosos incluyendo el transporte y la entrega a gestor auto-  
 rizado.  
 69,58 10,00 695,80 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO CAP1 gestión de residuos ........................................................................................ 4.643,28 
 
  





5.4 RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 _________________________________________________________________________________________________________________________________  
  
CAP1 gestion de residuos ................................................................................................................................................................ 4.643,28 100,00 
  ___________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 4.643,28 
 13,00 % Gastos generales ............................  603,63 
 6,00 % Beneficio industrial ..........................  278,60 
  ______________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 882,23 
 
  ___________________  
 TOTAL BASE LICITACIÓN SIN I.V.A. 5.525,51 
 
 21,00 % I.V.A. .................................................................................. 1.160,36 
  ______________________  
 TOTAL BASE LICITACIÓN CON I.V.A. 6.685,89 
  
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y CINCO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTI-
  
MOS  




FDO CLAUDIA A. PILLA MÍGUEZ 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 
1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, 
teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros 
que las actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar durante la ejecución del proyecto: "Bloque Nº 
2: CAPTACIÓN DE AGUA “ en el asentamiento de refugiado de Bidibidi, Uganda. 
1.1 MARCO JURÍDICO 
Como queda dicho, este estudio de seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real 
Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, cuyo artículo 4 establece las condiciones de obligatoriedad para los proyectos técnicos de 
construcción, viniendo reglamentariamente exigido en el presente caso. 
De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la obra, por el plan de 
seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollará las medidas preventivas previstas en el 
estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el 
plan de seguridad y salud podrá proponer alternativas preventivas a las medidas planificadas aquí, en las 
condiciones establecidas en el artículo 7 del ya citado Real Decreto 1627/1997. En su conjunto, el plan de 
seguridad y salud constituirá el conjunto de medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el 
contratista se compromete a disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las 
modificaciones y actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones reglamentariamente establecidas. 
La base legal de este estudio, así como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en su desarrollo, es la Ley 
31/1.995, de 10 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, cuyo desarrollo reglamentario, de aplicación 
directa al estudio de seguridad y salud, en tanto que establece normas que deben ser observadas parcial o 
totalmente en su redacción y posterior cumplimiento que, sin perjuicio de las recogidas en el pliego de 
condiciones de este estudio, se concretan en las siguientes: 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-95). Modificaciones en 
la Ley 50/1998, de 30 de diciembre. 
• Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo) 
• Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E. 31-01-97) 
• Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, B.O.E. 01-
05-98) 
• Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-07-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción (Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo (Real 
Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo [excepto Construcción] 
(Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación de Cargas (Real 
Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos que incluyen 
Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97) 
• Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a Agentes 
Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
• Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de marzo de 1998, 
corrección de errores del 15 de abril) 
• Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a Agentes 
Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los trabajadores de 
Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-06-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los trabajadores de los 
Equipos de Trabajo (Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 
1215/1997, de 18 de julio) 
• Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de la ocupación 
de prevencionista de riesgos laborales 
• Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el 
ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
• Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
• Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
• Ampliación 1 normativa del Estado 
• Modificaciones en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Adicionalmente, en la redacción del presente proyecto, tal y como se especifica en el pliego de condiciones del 
mismo, se observan las normas, guías y documentos de carácter normativo que han sido adoptadas por otros 
departamentos ministeriales o por diferentes organismos y entidades relacionadas con la prevención y con la 
construcción, en particular las que han sido emitidas por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo, 
por el Ministerio de Industria, por las Comunidades Autónomas, así como normas UNE e ISO de aplicación. 
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2. IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 
2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
 
El bloque Nº 2 que se presenta en este documento se realiza con el objeto de completar la ejecución de las obras 
del proyecto “ CAPTACIÓN DE AGUA” en el rio Albert Nilo, en el asentamiento de refugiados de Bidibidi, Uganda.  
Por lo tanto, en esta Separata Nº 2 se ejecutarán las siguientes obras: 
▪ Sistema de captación 
▪ Bombeo de impulsión 
▪ Desbaste de gruesos y finos 
 
SISTEMA DE CAPTACIÓN 
Se prevé la captación en el río Albert Nilo en un lugar cercano a la parcela de ejecución de la potabilizadora. 
El sistema de captación contará con dos tuberías que conducirán por gravedad el agua procedente del río Tambre 
hasta una estación de bombeo. Desde allí el agua será impulsada a través de una nueva conducción hasta la ETAP. 
La estación de bombeo contará con un único recinto en el que se alojarán tres (3) bombas . Cada bomba deberá 
impulsar un caudal de 4500 m3/h quedando una sin funcionamiento, por si alguna quedara fuera de servicio. 
La captación desde el río se realizará a través de dos tuberías de fundición de 800 mm de diámetro y 1 m de 
longitud. La generatriz superior de esta tubería estará situado por debajo de la cota 621, que es la cota del azud 
situado aguas abajo de la captación, permitiendo de esta manera asegurar que siempre existe lámina de agua por 
encima de la tubería. 
La impulsión hasta la ETAP se llevará a cabo mediante un canal de distribución de agua hacia los filtros.  
2.2 SITUACIÓN 
 
La obra esta localizada en el distrito de Yumbe, exactamente en el asentamiento de refugiados de Bidibidi.  
 





2.3 PLAZO DE EJECUCIÓN  
 
Duración estimada de la obra: 6 meses. 
El plan de seguridad y salud de la obra incluirá un desarrollo más detallado de esta planificación, señalando 
mediante diagramas espacio - tiempo los detalles de la misma, especialmente en relación con los trabajos y 
procesos a realizar en los tajos de mayor significación preventiva (tablestacados, etc.). 
2.4 MANO DE OBRA 
 
En este Bloque Nº 2 se considerará una media de 15 operarios para la realización de las obras, durante todo el 
plazo de ejecución de las mimas. 
2.5 SERVICIOS EXTERNOS 
 
Se pondrá en conocimiento de todos los trabajadores la relación de teléfonos y direcciones para casos de 
emergencia que deberá estar expuesta en los tablones de anuncios. 
Son de especial utilidad los datos y ubicación de los centros asistenciales más cercanos de la mutua de la empresa 
contratista principal y de las distintas subcontratas. 
     
 
DOCUMENTO Nº1  ANEJO Nº 17 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
4 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
La mutua indicará si existe concertado servicio sanitario/hospitalario en caso de emergencia, y en caso afirmativo 
facilitará relación de los mismos. 
En el propio asentamiento de refugiados disponemos de 30 centros de salud gestionados por la organización de 
Medicos Sin Fronteras, también disponemos del Hospital general de Moyo. 
2.7.- SERVICIOS AFECTADOS 
Se han solicitado a los organismos competentes los permisos necesarios para la realización de las unidades de 
obra que puedan dar lugar a interferencias o servicios afectados. 
Los trabajos que presenten interferencias se realizarán siempre con los permisos necesarios, y manteniendo 
informados a los organismos competentes. 
Como consecuencia de las actividades de obra, podrían aparecer los siguientes servicios afectados por las mismas, 
para los que se establecen las correspondientes normas de actuación: 
Interferencias con vías de servicio (desvíos, cortes, etc) 
- Retirada y reposición de elementos 
· Atropellos 
· Invasión de la calzada con herramientas o elementos 
· Sobreesfuerzos 
· Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
· Ruido 
- Corte de carril 
· Atropellos 
· Alcances entre vehículos 
· Invasión de la calzada con herramientas o elementos 
· Heridas con herramientas 
· Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
· Ruido 
Actividades diversas 
. Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
· Accidentes de tráfico 
· Caídas a distinto nivel 
· Caídas al mismo nivel 
· Atropellos 
· Torceduras 
· Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas adversas 
· Ruido 
2.8.- RESUMEN DE UNIDADES CONSTRUCTIVAS 
 
Desde el punto de vista de la Seguridad, las actividades que pueden presentar mayor interés son: 
Movimiento de tierras 
- Demolición y desbroces 
Demolición y levantamiento de chozas 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
- Excavaciones 
- Excavación por medios mecánicos 
 
Servicios afectados 
Viviendas y parcelas destinadas a los refugiados. 
Estructuras 
- Estructuras de hormigón armado 
- Estructuras de acero 
 
2.9.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 
El resumen de maquinaria y herramientas necesarias es el siguiente: 
- Pala cargadora neumáticos 
- Bulldocer 
- Camion basculante 
- Retroexcavadora 
- Compactador de bandeja 
- Camión cisterna 
- Grupo de soldar 




- Camión hormigonera 
 
La maquinaria y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas durante la ejecución de la obra, en cuanto a 
elementos generadores de condiciones de trabajo peligrosas o riesgos para los trabajadores, se describe a 
continuación: 
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Maquinaria de movimiento de tierras 
-Retroexcavadora 
Medios de hormigonado 
- Camión hormigonera 
Acopios y almacenamiento 
- Acopio de tierras y áridos 
2.10.- MEDIOS AUXILIARES 
Del análisis efectuado anteriormente de la obra completa se ha extraído el siguiente resumen de medios auxiliares 
que son necesarios en la obra: 
- Andamios  
- Plataformas de trabajo 
- Castilletes de hormigonado 
- Redes 
- Escaleras de mano 
- Puntales 
- Balizamiento 
- Señalización interior de obra 
- Guardacuerpos 
- Encofrado metálico 
- Equipos contra incendios 
 
3.- IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
 
El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en cada fase de las actividades 
constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se lleva a cabo mediante la detección de 
necesidades preventivas en cada una de dichas fases, a través del análisis del proyecto y de sus definiciones, sus 
previsiones técnicas y de la formación de los precios de cada unidad de obra, así como de las prescripciones 
técnicas contenidas en su pliego de condiciones. 
El resumen del análisis de necesidades preventivas se desarrolla en las páginas anexas, mediante el estudio de las 
actividades y tajos del proyecto, la detección e identificación de riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de 
ellos y posterior selección de las medidas preventivas correspondientes en cada caso. 
A partir del análisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se construyen las fichas de tajos y 
riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y sobre los que es preciso establecer las adecuadas 
previsiones para la adopción de las medidas preventivas correspondientes, tal y como se detalla a continuación. 
 3.1.- ESTUDIO EVALUATIVO DE LOS RIESGOS POTENCIALMENTE 
EXISTENTES 
Si analizamos el presupuesto correspondiente a las obras de la Separata Nº2  Captación de agua, vemos que las 
unidades de obra más importantes son: 
- Montaje de tuberías 
- Excavación 





- Montaje de equipos mecánicos 
- Montaje de equipos eléctricos 
- Montaje estructura metálica 
De la ejecución de estas actividades se generarán una serie de riesgos, como pueden ser: 
- Caídas de material al mismo o distinto nivel 
- Caída de operarios al mismo o distinto nivel 
- Derrumbamientos inesperados 
- Vuelco de maquinaria 
- Hundimiento de encofrados 
- Atrapamientos 
 
Aunque también se producirán otros riesgos menos importantes desde el punto de vista de la seguridad pero que 
están presentes en cada fase, elemento y unidad de obra del proceso constructivo y que serán los siguientes: 
- Atropellos y colisiones 
- Vibraciones 
- Proyección de partículas, polvo 
- Salpicaduras 
- Golpes, cortes y pinchazos 
- Quemaduras 
- Exceso de carga en vehículos 
- Ruido ambiental 
- Contactos eléctricos directos / indirectos 
- Filtraciones de agua 
- Torceduras y sobreesfuerzos 
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- Deficiente acopio 
- Electrocución y quemaduras 
- Incendios 
 
3.2.- DETECCIÓN DE FACTORES CAUSALES DE TALES RIESGOS 
 
Los riesgos a la hora de ejecutar las distintas actividades pueden venir ocasionados por: 
- Deficiente iluminación 
- No evacuar las aguas superficiales 
- Deficiente manipulación de los materiales 
- Desconocimiento del terreno 
- Maquinaria en malas condiciones 
- Falta de organización en el tajo 
- Deficiente formación de los trabajadores 
- No empleo de los equipos de protección colectiva 
- Presencia de mala climatología 
- No guardar distancias de seguridad 
- No empleo de los equipos de protección individual 
- Trabajos sin coordinación 
- Mala utilización de equipos y medios auxiliares 
 
3.3.- VALORACIÓN TÉCNICA DE LAS POSIBILIDADES DE 
MODIFICACIÓN, SUSTITUCIÓN O TRANSFORMACIÓN DE LOS 
PROCEDIMIENTOS, MEDIOS O EQUIPOS PREVISTOS INICIALMENTE 
 
HORMIGONADOS 
Para el empleo de hormigones en elementos estructurales, obras de fábrica o firmes se usarán camiones 
hormigonera, desechando siempre que se pueda el uso de hormigoneras eléctricas, las cuales se podrán emplear 
en la elaboración de morteros. 
ENCOFRADOS 
Para la realización de elementos estructurales se recomienda el empleo de encofrados prefabricados modulares 
tipo “Peri” o metálicos, los cuales facilitan el montaje y reducen  el riesgo de presencia de puntas en la obra. 
 
3.4.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS PRINCIPALES. IDENTIFICACIÓN DE 
RIESGOS. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES. 
 
Como unidades de obra más importantes consideraremos la colocación de tuberías, los movimientos de tierra, los 
encofrados, y en general todos los trabajos derivados con hormigones y aceros. 
Veamos cuales son los riesgos derivados de estas actividades, así como las medidas preventivas y protecciones. 
COLOCACIÓN DE TUBERÍAS 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Proyecciones de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Contactos térmicos. 
- Exposición a contactos eléctricos. 
- Explosiones 
- Accidentes por animales o insectos 




- Cinturón de seguridad de sujeción, clase A, tipo 1. 
- Guantes de cuero. 
- Ropa de trabajo 
- Botas con puntera 
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Protecciones colectivas 
- Anclajes especiales para amarre de cinturones de seguridad. 
- Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca en terrenos. 
- Cuerdas auxiliares, guía segura de cargas suspendidas a gancho de grúa. 
- Pasarelas de seguridad de madera con barandillas de madera para zanjas. 
- Herramientas manuales en buen estado de conservación. 
- Herramientas eléctricas portátiles, protegidas contra contactos indirectos mediante doble aislamiento o 
utilización de bajas tensiones. 
- Las escaleras, plataformas y andamios que se vayan a emplear en los trabajos, estarán en perfectas condiciones 
debiendo tener barandillas resistentes y rodapiés de 20 cm. 
- Las zonas de trabajo estarán limpias y ordenadas y las herramientas que no se utilicen en el tajo deberán 
permanecer en cajas de herramientas. 
- El acopio de tubos se realizará en lugar no utilizado como paso de personal o de vehículos. Los tubos se acoplarán 
apilándolos en capas separadas por listones de madera o hierro, que dispondrán de calzos al final o estarán curvados 
hacia arriba en el extremo. 
- Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de “peligro indefinido”, “peligro 
salida de camiones” y “STOP”. 
Normas de seguridad 
- El personal que deba trabajar en el interior de zanjas, conocerá los riesgos a los que pueda estar sometido. 
- El personal que participe en el montaje de las instalaciones de la red, deberá ser experto y conocer los riesgos 
que estos trabajos representan. 
- Antes de hacer las pruebas, se ha de revisar la instalación, cuidando que no queden accesibles a terceros, válvulas 
y llaves. 
- El acceso al fondo de la excavación se realizará por medio de escaleras de mano, dotadas de elementos 
antideslizantes, amarradas superiormente y de longitud adecuada (sobrepasará en 1 m el borde de la zanja). 
- El transporte de tuberías se realizará empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los 
elementos transportados. Estos se revisarán periódicamente con el fin de garantizar su perfecto estado. 
- El transporte de tramos de tubería de reducido diámetro, a hombro por un solo hombre, se realizará inclinando 
la carga hacia atrás, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, para evitar los 
golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados. 
- Para evacuación rápida en caso de accidente, los operarios que tengan que trabajar en el interior de zanjas, 
deberán llevar puesto el cinturón de seguridad de amarre, con una cuerda atada aun punto del exterior de la zanja. 
De manera que tirando de la cuerda se pueda sacar al operario accidentado. 
- Las maniobras de aproximación y ajuste de tubos se realizarán con herramientas adecuadas y jamás se efectuarán 
dichos ajustes con las manos o los pies. 
- Para el alumbrado, si este fuese necesario (100 lux), se dispondrá de lámpara portátil de 24 V, blindadas, 
antideflagrantes y con mango aislante. 
- Para pasos de personal sobre zanjas abiertas se instalarán pasarelas de ancho mínimo 0,60 m, protegido con 
barandillas rígidas superior e intermedia y rodapié. 
- Queda prohibida la ubicación de personal bajo cargas suspendidas. 
- Serán de uso obligatorio, las protecciones colectivas e individuales mencionadas. 
- Toda maniobra de transporte se realizará bajo vigilancia y dirección de personal especializado y conocedor de los 
riesgos que estas operaciones conllevan. 
- Una vez instalados los tubos, se repondrán las protecciones y/o señalización en los bordes de la zanja hasta su 
tapado definitivo. 
 
EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO (DESMONTE) 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Accidentes por animales o insectos. 




- Mono de trabajo y/o trajes de agua y botas. 
- Guantes de cuero 
- Cinturón de seguridad y cabina antivuelco en la maquinaria. 
Protecciones colectivas 
- Correcta conservación de la barandilla situada en la coronación del vaciado (0,90 m. de altura, con rodapié, y con 
resistencia de 150 kg/m). 
- Los recipientes que contengan productos tóxicos o inflamables (combustibles para la maquinaria), deben estar 
herméticamente cerrados. 
- No apilar materiales en zonas de tránsito, retirando los objetos que impidan el paso. 
- Formación y conservación de un retablo, en borde de rampa para tope de vehículos. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas. 
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- Se construirán dos accesos a la excavación separados entre sí, uno para la circulación de personas y otro para la 
de la maquinaria y camiones. 
- Se habilitará en el interior de la obra una zona de espera, para estacionamiento de la maquinaria en general, y 
realización de su inspección y mantenimiento. 
- Durante el tiempo de parada de las maquinas se señalizará su entorno con “señales de peligro”, para evitar los 
riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha. 
Normas de seguridad 
- Antes del comienzo de los trabajos tras cualquier parada, el Encargado (Jefe de obra), inspeccionará el estado de: 
- el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos del terreno 
- el frente y paramentos verticales, indicando los puntos que deben tocarse antes del inicio de las tareas 
- las entibaciones - si las hubiese - 
Con el fin de prever posibles movimientos o fallos indeseables. Cualquier anomalía la comunicará de inmediato a 
la Dirección de la obra, tras proceder a desalojar los tajos expuestos a riesgo. 
- El frente de excavación realizado mecánicamente, no sobrepasará en más de un metro, la altura máxima de 
ataque del brazo de la maquina. 
- Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavación para evitar 
sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. 
- Durante la excavación, antes de proseguir el frente de avance se eliminarán los bolos y viseras inestables. 
- Se señalizará mediante una línea (en yeso, cal, etc) la distancia de seguridad mínima de aproximación al borde de 
la excavación (mínimo 2 m). 
- La coronación de taludes permanentes a las que deban acceder las personas, se protegerán mediante una 
barandilla de 90 cm de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y rodapie, situada a dos metros como 
mínimo del borde de coronación del talud (como norma general). 
- El acceso o aproximación a distancias inferiores a 2 m del borde de coronación del talud sin protección, se 
efectuará sujeto con un cinturón de seguridad, amarrado a un punto fuerte (construido exprofeso, árbol, etc.). 
- Deben eliminarse los árboles, arbustos y matojos cuyas raíces han quedado al descubierto, mermando la 
estabilidad propia y del corte efectuado del terreno. 
- Se prohíbe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavación recientemente abierto, antes de haber 
procedido a su saneo. 
- Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por el Encargado. 
- Se prohíbe la circulación interna de vehículos a una distancia mínima de aproximación del borde de coronación 
del vaciado de 3 m para vehículos ligeros y de 4 m para pesados. 
- La salida a la calle de camiones será avisada por persona distinta al conductor, para prevenir a los usuarios de la 
vía pública. 
- Mantenimiento correcto de la maquinaria. 
- Correcta disposición de la carga de tierras en el camión, no cargándolo más de lo admitido. 
RELLENOS 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Accidentes por animales o insectos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
Protecciones individuales 
- Casco. 
- Mono de trabajo y/o trajes de agua y botas. 
- Guantes de cuero 
- Cinturón de seguridad y cabina antivuelco en la maquinaria. 
Protecciones colectivas 
- Correcta conservación de la barandilla situada en la coronación del vaciado (0,90 m. de altura, con rodapié, y con 
resistencia de 150 kg/m). 
- Los recipientes que contengan productos tóxicos o inflamables (combustibles para la maquinaria), deben estar 
herméticamente cerrados. 
- No apilar materiales en zonas de tránsito, retirando los objetos que impidan el paso. 
- Formación y conservación de un retablo, en borde de rampa para tope de vehículos. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas. 
- Se construirán dos accesos a la excavación separados entre sí, uno para la circulación de personas y otro para la 
de la maquinaria y camiones. 
- Se habilitará en el interior de la obra una zona de espera, para estacionamiento de la maquinaria en general, y 
realización de su inspección y mantenimiento. 
- Durante el tiempo de parada de las maquinas se señalizará su entorno con “señales de peligro”, para evitar los 
riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha. 
Normas de seguridad 
- Todo el personal que maneje los camiones, dumper, (apisonadoras, o compactadoras), será especialista en el 
manejo de estos vehículos, estando en posesión de la documentación de capacitación acreditativa. 
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- Todos los vehículos serán revisados periódicamente en especial los órganos de accionamiento neumático, 
quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento. 
- Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán siempre escrita de 
forma legible. 
- Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior a los asientos 
existentes en el interior. 
- Cada equipo de carga para rellenos serán dirigidos por un jefe de equipo que coordinará las maniobras. 
- Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topes de limitación de recorrido para vertido en 
retroceso, a las distancias señaladas en los planos. 
- Todas las maniobras de vertido en retroceso serán dirigidas por el Jefe de Equipo. 
- Todos los vehículos empleados en esta obra, para las operaciones de rellenos y compactación serán dotados de 
bocina automática de marcha hacia atrás. 
- Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de «peligro indefinido », « peligro 
salida de camiones » y « STOP ». 
- Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad de protección en caso de 
vuelco. 
- Los conductores de cualquier vehículo provisto de Cabina cerrada, quedan obligados a utilizar el casco de 
seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 
 
1.1.1.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FORJADOS UNIDIRECCIONALES O 
SOBRE TABLEROS CUAJADOS 
Riesgos Previsibles 
- Desprendimiento por mal apilado de la madera. 
- Golpes en las manos durante la clavazón. 
- Caída de los encofradores al vacío. 
- Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, soportes, usted concreta), durante las 
maniobras de izado a las plantas. 
- Caída de madera al vacío durante las operaciones de desencofrado. 
- Caída de personas al caminar o trabajar sobre los fondillos de las vigas (o jácenas). 
- Caída de personas por el borde o huecos del forjado. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Cortes al utilizar las sierras de mano (o las cepilladoras). 
- Cortes al utilizar las mesas de sierra circular. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
- Golpes en general por objetos. 
- Dermatosis por contactos con el cemento. 
- Los derivados del trabajo en condiciones meteorológicas extremas (frío, calor o humedad intensos). 
- Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas. 
- Caídas por los encofrados de fondos de losas de escalera y asimilables. 
Equipos de protección individual 
- Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
- Botas de seguridad. 
- Cinturones de seguridad (clase C). 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 
- Trajes impermeables para ambientes húmedos. 
Normas o medidas preventivas tipo 
- El izado de los tableros se efectuará mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondrán los tableros 
ordenados y sujetos mediante flejes o   cuerdas sujetas con nudos de marinero (o redes, lonas, etc.). 
- La instalación de los tableros sobre las sopandas se realizará subido el personal sobre un castillete de 
hormigonado. 
- Tenga presente que este tipo de tableros aunque suelen venir recercados en chapa, quedan alaveados tras la 1ª 
ó 2ª puesta, por lo que su encaje no es perfecto hasta que resultan cargados por las bovedillas de hormigón. 
- Se advertirá del riesgo de caída a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado. 
- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alaveados, que deberán desecharse de inmediato 
antes de su puesta. 
- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas. 
- El desprendimiento de los tableros se ejecutará mediante uña metálica, realizando la operación desde una zona 
ya desencofrada. 
- Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su transporte sobre las bateas 
emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos de marinero (o redes, lonas, etc.). 
- Terminado el desencofrado se procederá a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder a su 
vertido mediante trompas (o bateas emplintadas). 
 
1.1.2.- MONTAJE DE ARMADURAS. 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
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- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Accidentes por animales o insectos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
Equipos de protección individual 
- Casco. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Ropa de trabajo. 
- Cinturón de seguridad (clases A o C). 
Normas o medidas preventivas tipo 
- Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla próximo al lugar de 
montaje de armaduras. 
- Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera capa a capa, 
evitándose las alturas de las pilas superiores al 1,50 m. 
- El transporte aéreo de paquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará suspendiendo la carga de dos puntos 
separados mediante eslingas. El ángulo superior, en el anillo de cuelgue que formen las hondillas de la eslinga entre 
sí, será igual o menor que 90º. 
- La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a tal efecto separado del 
lugar de montaje. 
- Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogerán acopiándose en un lugar determinado para su 
posterior carga y transporte al vertedero. 
- Se efectuará un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o bancos, borriquetas, 
etc.) de trabajo. 
- La ferralla montada se transportará al punto de ubicación suspendida del gancho de la grúa mediante eslingas (o 
balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones y desplazamientos no deseados. 
- Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. 
- Se transportarán suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de ubicación, 
depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación exacta “in situ”. 
- Se prohíbe trepar por las armaduras en cualquier caso. 
- Se prohíbe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente instaladas las redes de protección. 
- Se evitará en lo posible caminar por los fondillos de los encofrados de jácenas (o vigas). 
- Se instalarán señales de peligro en los forjados tradicionales, avisando sobre el riesgo de caminar sobre las 
bovedillas. 
- Se instalarán “caminos de tres tablones de anchura” (60 cm como máximo) que permitan la circulación sobre 
forjados en fase de armado de negativos (o tendido de mallazos de reparto). 
- Las maniobras de ubicación “in situ” de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de tres hombres; dos, 
guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero que procederá 
manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 
1.1.3.- VERTIDO DE HORMIGÓN EN MASA 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Accidentes por animales o insectos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
Protecciones individuales 
- Casco homologado, en todo momento. 
- Guantes de cuero. 
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Protecciones colectivas 
- Perfecta delimitación de la zona de trabajo de la maquinaria. 
- Organización del tráfico y señalización. 
- Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
- Protección mediante barandilla resistente con rodapié. 
- Se evitará la permanencia de personas bajo cargas suspendidas 
Vertido directo del hormigón mediante canaleta. Normas de seguridad 
- Se instalarán fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitación de vuelcos. 
- Se prohíbe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del borde de la excavación. 
- Se prohíbe situar operarios detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso. 
- Se instalará un cable de seguridad amarrado a “puntos sólidos”, en el que enganchar el mosquetón del cinturón 
en los tajos con riesgos de caída desde altura. 
- Se habilitarán “puntos de permanencia “seguros; intermedios en aquellas situaciones de vertido a media ladera. 
- La maniobra de vertido será dirigida por un Capataz que vigilará no se realicen maniobras inseguras. 
Vertido de hormigón mediante cubo o cangilón. Normas de seguridad 
- Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que lo sustenta. 
- Se recomienda señalar mediante traza horizontal, con pintura amarilla, el nivel máximo de llenado del cubo para 
no sobrepasar la carga admisible. 
- Se señalizará mediante trazas en el suelo, (o “cuerdas de banderolas “) las zonas batidas por el cubo. 
- La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando la palanca para ello, con las manos 
protegidas con guantes impermeables. 
- La maniobra de aproximación, se dirigirá mediante señales preestablecidas fácilmente inteligibles por el gruísta. 
- Se procurará no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones. 
- Del cubo (o cubilote) penderán cabos de guía para ayuda a su correcta posición de vertido. Se prohíbe guiarlo o 
recibirlo directamente, en prevención de caídas por movimiento pendular del cubo. 
Vertido de hormigón mediante bombeo. Normas de seguridad 
- El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo. 
- La tubería de la bomba de hormigonado, se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las partes susceptibles de 
movimiento. 
- La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo a la vez de dos operarios, para evitar las caídas 
por movimiento incontrolado de la misma. 
- Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie (un forjado o losas por ejemplo), se establecerá 
un camino de tablones seguros sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido de la manguera. 
- El hormigonado de pilares y elementos verticales, se ejecutará gobernando la manguera desde castilletes de 
hormigonado. 
- El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será dirigido por un operario 
especialista, en evitación de accidentes por “tapones “y “sobre presiones “internas. 
- Es imprescindible evitar “atoramientos “o “tapones “internos de hormigón; procure evitar los codos de radio 
reducido. Después de concluido el bombeo, se lavará y limpiará el interior de las tuberías de impulsión de hormigón. 
- Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) enviando masas 
de mortero de dosificación en evitación de “atoramientos “o “tapones “. 
- Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla “de recogida a la salida de la 
manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso de detención de la bola se paralizará la máquina. Se reducirá 
la presión a cero y se desmontará a continuación la tubería. 
- Los operarios, amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza, a elementos 
sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 
- Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, cumplimentando el libro de 
mantenimiento que será presentado a requerimiento de la Dirección Facultativa. 
- Se recomienda no olvidar que el “bombeo de hormigón “suelen realizarlo empresas subcontratadas por la 
principal. Se sugiere tome precauciones para el cumplimiento de las normas de su Estudio o Plan de Seguridad e 
Higiene. Redacte actas de reconocimiento y recepción de normas por parte de empresas subcontratadas. 
1.1.4.- FORJADOS 
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Exposición a radiaciones. 
- Accidentes por animales o insectos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
Protecciones individuales 
- Casco de polietileno (norma MT-1). 
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- Botas de seguridad aislantes con plantilla anticlavo. 
- Guantes. 
- Gafas de protección 
- Cinturón de seguridad 
- Monos de trabajo 
- Botas. 
Protecciones colectivas 
- Las zonas de trabajo dispondrán de accesos fáciles y seguros, y se mantendrán en todo momento limpio y 
ordenado, tomándose las medidas necesarias para evitar que el piso esté o resulte resbaladizo. 
- Los huecos permanecerán constantemente protegidos. Las aberturas existentes en los forjados se taparán. Si son 
pequeñas se colocarán trozos de tablón que estén bien unidos entre sí y sujetos al suelo para evitar su deslizamiento. 
Los huecos de mayor tamaño se les rodearán con barandilla y rodapié. 
- Cuando el trabajo se realice al borde de huecos o en el perímetro de los edificios, además de las protecciones 
personales, se tenderá una red. Esta red se mantendrá limpia de objetos caídos y debidamente colocados. 
- Estará prohibido el tránsito sobre las bovedillas, sin que se haya efectuado el hormigonado, y en caso necesario 
se colocarán tablones transversales sobre los nervios, para el paso de personal y materiales. 
Normas de seguridad 
- No se permitirá circular ni estacionarse bajo las cargas grandes o pesadas suspendidas para la ejecución de la 
obra. Si existiese peligro de caída de objetos o materiales a otro nivel inferior, éste se protegerá con red, visera 
resistente o similar. 
- A los elementos colocados provisionalmente se les asegurara su estabilidad mediante cuerdas puntuales o 
dispositivos adecuados. 
- Al procederse al desencofrado del forjado, no se dejará caer el material, sino que se acompañará hasta el suelo. 
- El izado de moldes y elementos de tamaño reducido, se hará en bandejas o jaulas que tengan los laterales fijos o 
abatibles. Las piezas estarán debidamente colocadas y no sobresaldrán. 
- Cuando hubiese que efectuar remates u otras operaciones breves, no se emplearán apoyos improvisados, sino 
que éstos serán los adecuados y sólidamente constituidos. 
- En el uso de andamios de trabajo se adoptarán, siempre que las condiciones de trabajo lo exijan, los elementos 
de protección necesarios para la prevención de riesgos. 
- No se deberá permitir el tránsito por una planta en tanto no finalice el fraguado del hormigón. 
- El almacenamiento de los materiales en las plantas se realizará de forma que no se cargue en los centros de los 
forjados, y lo más alejado posible de los bordes y huecos. 
- Se prohibirá cargar un forjado en tanto no este endurecido el hormigón. 
- Durante el hormigonado se evitará acumulación de hormigón que pueda poner en peligro la estabilidad del 
forjado en construcción. 
- Las bases de los puntales han de estar apoyadas sobre un tablón, para repartir los esfuerzos y así evitar que 
pudiera coincidir con la parte mas débil de las bovedillas de aligeramiento, produciendo su perforación, con el 
consabido peligro para la zona apuntalada. 
- Cuando la esbeltez de los puntales lo aconseje, será preceptivo su arriostramiento. 
1.1.5.- ESTRUCTURA DE HORMIGÓN ARMADO 
Procedimiento de la unidad de obra 
- El objeto es la ejecución de pilares, vigas, losas y forjados según los planos del proyecto de ejecución. 
- Se procederá con el proceso natural de la estructura de ejecutarla planta a planta. 
- El hormigón utilizado en obra para la estructura será suministrado desde una Planta de Hormigón y distribuido 
mediante el auxilio de las grúas torre. Asimismo, se utilizará la grúa torre para el transporte de viguetas y armaduras 
en obra. 
- Durante este proceso deberán utilizarse las rampas de acceso al sótano y las de las escaleras de acceso a las 
diferentes plantas las cuales incluyen el peldañeado provisional. Una vez concluida una planta se procederá a la 
colocación de barandillas de protección en sus lados libres. 
- La maquinaria a emplear en los trabajos de estructura serán las grúas torre, hormigonera, vibradores de aguja y 
sierra circular de mesa. 
Riesgos más frecuentes 
- Desprendimientos por mal apilado de la madera. 
- Golpes en las manos durante la clavazón. 
- Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, soportes, etc.), durante las maniobras 
de izado a las plantas. 
- Caída de madera al vacío durante las operaciones de desencofrado. 
- Caída de personas por el borde o huecos del forjado. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Cortes al utilizar las sierras de mano. 
- Cortes al utilizar la sierra circular de mesa. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
- Golpes en general por objetos. 
- Dermatosis por contactos con el cemento. 
- Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas. 
Actividades de prevención y protecciones colectivas 
- Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caída desde altura mediante la instalación o 
rectificación de las redes y la instalación de barandillas. 
- El izado de los tableros se efectuará mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondrán los tableros 
ordenados y sujetos mediante flejes o cuerdas. 
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- Se prohibirá la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado de 
tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente, se procederá durante la elevación de viguetas, nervios, 
armaduras, pilares, bovedillas, etc. 
- Se advertirá del riesgo de caída a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado. 
- En los trabajos en altura es preceptivo el arnés de seguridad para el que se habrán previsto puntos fijos de 
enganche en la estructura con la necesaria resistencia. 
- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberán deshecharse de inmediato 
antes de su puesta. 
- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas. 
- El desprendimiento de los tableros se ejecutará mediante uña metálica, realizando la operación desde una zona 
ya desencofrada. 
- Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su transporte sobre bateas emplintadas, 
sujetas con sogas atadas con nudos de marinero, redes, lonas, etc. 
- Terminado el desencofrado, se procederá a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder a su 
vertido mediante trompas o bateas emplintadas. 
- Se cortarán los latiguillos y separadores en los pilares ya ejecutados para evitar el riesgo de cortes y pinchazos al 
paso de los operarios cerca de ellos. 
- El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano reglamentarias. 
- Se instalarán listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para permitir un más seguro tránsito 
en esta fase y evitar deslizamientos. 
- Se instalarán cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera. 
- Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para impedir la caída al 
vacío de las personas. 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán. 
- Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar conocido para su posterior 
retirada. 
- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se apilará, en un 
lugar conocido para su posterior retirada. 
- Los huecos del forjado, se cubrirán con madera clavada sobre las tabicas perimetrales antes de proceder al 
armado. 
- Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a distinto nivel. 
- El acceso entre forjados se realizará a través de la rampa de escalera que será la primera en hormigonarse. 
- Inmediatamente que el hormigón lo permita, se peldañeará. 
Equipos de protección individual 
- Casco de seguridad homologado. 
- Botas de seguridad. 
- Arnés de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Mono de trabajo. 
- Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
1.1.6.- ESTRUCTURA DE ACERO 
Procedimiento de la unidad de obra: 
- El objeto de estos trabajos consiste en la ejecución de aquellos elementos estructurales que se han de realizar 
con perfilería metálica y que se indican en el proyecto de ejecución. 
- La maquinaria a emplear en los trabajos de estructura serán las grúas torre, y equipos de soldadura. 
- El hormigón utilizado en obra para forjados será suministrado desde una Planta de Hormigón y distribuido 
mediante el auxilio de las grúas torre. Asimismo, se utilizará la grúa torre para el transporte de viguetas y armaduras 
en obra. 
- Concluida la ejecución del primer forjado se instalarán las marquesinas de protección de los accesos a obra de 
los operarios. 
Riesgos más frecuentes: 
- Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
- Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
- Golpes en general por objetos. 
- Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas. 
- Caída del soporte, vigueta o perfil metálico. 
- Riesgos propios de la soldadura estudiada más adelante. 
- Quemaduras. 
- Proyección de chispas de soldadura. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Cortes al utilizar las sierras de mano. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
Actividades de prevención y protecciones colectivas 
- Queda prohibido encofrar el forjado de la estructura metálica sin antes haber cubierto el riesgo de caída desde 
altura mediante la instalación o rectificación de las redes y la instalación de barandillas. 
- El izado de los tableros se efectuará mediante bateas emplintadas en cuyo interior se dispondrán los tableros 
ordenados y sujetos mediante flejes o cuerdas. 
- Se prohibirá la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado de 
tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente, se procederá durante la elevación de viguetas, nervios, 
armaduras, pilares, bovedillas, etc. 
- El izado de viguetas se ejecutará suspendiendo la carga de dos puntos tales, que la carga permanezca estable. 
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- El izado de bovedillas, se efectuará sin romper los paquetes en los que se suministran de fábrica, transportándolas 
sobre una batea emplintada. 
- El izado de bovedillas sueltas se efectuará sobre bateas emplintadas. Las bovedillas se cargarán ordenadamente 
y se amarrarán para evitar su caída durante la elevación o transporte. 
- Se advertirá del riesgo de caída a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado. 
- Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberán deshecharse de inmediato 
antes de su puesta. 
- Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre las juntas. 
- El desprendimiento de los tableros se ejecutará mediante uña metálica, realizando la operación desde una zona 
ya desencofrada. 
- Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su transporte sobre bateas emplintadas, 
sujetas con sogas atadas con nudos de marinero, redes, lonas, etc. 
- Terminado el desencofrado, se procederá a un barrido de la planta para retirar los escombros y proceder a su 
vertido mediante trompas o bateas emplintadas. 
- Se cortarán los latiguillos y separadores en los pilares ya ejecutados para evitar el riesgo de cortes y pinchazos al 
paso de los operarios cerca de ellos. 
- El ascenso y descenso del personal a los encofrados se efectuará a través de escaleras de mano reglamentarias. 
- Se instalarán listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para permitir un más seguro tránsito 
en esta fase y evitar deslizamientos. 
- Se instalarán cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera. 
- Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas horizontales, para impedir la caída al 
vacío de las personas. 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán. 
- Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar conocido para su posterior 
retirada. 
- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se apilará, en un 
lugar conocido para su posterior retirada. 
- Los huecos del forjado, se cubrirán con madera clavada sobre las tabicas perimetrales antes de proceder al 
armado. 
- Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a distinto nivel. 
- El acceso entre forjados se realizará a través de la rampa de escalera que será la primera en hormigonarse. 
- Inmediatamente que el hormigón lo permita, se peldañeará. 
- Diariamente se revisará el estado de todos los aparatos de elevación y cada tres meses se realizará una revisión 
total de los mismos. 
- No se iniciarán las soldaduras sin la puesta a tierra provisional de las masas metálicas de la estructura y de los 
aparatos de soldadura. 
- El soldador dispondrá de las pantallas adecuadas de protección contra las chispas, así como vestuario y calzado 
aislantes sin herrajes ni clavos. 
- En los trabajos en altura es preceptivo el arnés de seguridad para el que se habrán previsto puntos fijos de 
enganche en la estructura con la necesaria resistencia. 
- Antes de soldar las viguetas a las jácenas o vigas, se dispondrán los medios necesarios para conseguir que durante 
la soldadura se mantengan los perfiles metálicos fijos en su posición. 
- Se dispondrán los medios necesarios para evitar, en lo posible, la permanencia de personas bajo cargas 
suspendidas y lluvia de chispas de la soldadura. 
- Cuando no haya suficiente protección para realizar las soldaduras se hará uso del arnés de seguridad para el que 
se habrán previsto, puntos fijos de enganche en la estructura. 
Equipos de protección individual: 
- Casco de seguridad homologado. 
- Botas de seguridad. 
- Arnés de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Mono de trabajo. 
- Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
3.5.- UNIDADES CONSTRUCTIVAS SECUNDARIAS. IDENTIFICACIÓN 
DE RIESGOS. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES 
 
DESPEJE, DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO. 
Riesgos previsibles 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de maquinaria. 
- Sobreesfuerzos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Accidentes por animales o insectos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
Protecciones individuales 
- Casco. 
- Mono de trabajo y/o trajes de agua y botas. 
- Guantes de cuero 
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- Cinturón de seguridad y cabina antivuelco en la maquinaria. 
Protecciones colectivas 
- Los recipientes que contengan productos tóxicos o inflamables (combustibles para la maquinaria), deben estar 
herméticamente cerrados. 
- No apilar materiales en zonas de tránsito, retirando los objetos que impidan el paso. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas. 
- Se habilitará en el interior de la obra una zona de espera, para estacionamiento de la maquinaria en general, y 
realización de su inspección y mantenimiento. 
- Durante el tiempo de parada de las maquinas se señalizará su entorno con “señales de peligro”, para evitar los 
riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha. 
Normas de seguridad 
- La Dirección Facultativa deberá haber previsto tras los estudios geológicos e histórico - urbanísticos del terreno 
y los datos aportados por las compañías suministradoras de servicios urbanos, la existencia de depósitos o 
canalizaciones enterradas, así como filtraciones de productos químicos o residuos de plantas industriales de 
proceso, próximas al solar a desbrozar, debiendo tomar las decisiones oportunas en cuanto a comunicación a las 
compañías de los servicios afectados y mediciones de toxicidad, límites de explosividad o análisis complementarios, 
previos a la realización de los trabajos. De la misma forma se procederá ante la detección de minas, simas, corrientes 
subterráneas, pozos, etc. 
-Los operadores de la maquinaria empleada en las tareas de desbroce deberán estar habilitados por escrito para 
ello por su Responsable Técnico superior y conocer las reglas y recomendaciones que vienen especificadas en el 
manual de conducción y mantenimiento suministrado por el fabricante de la máquina, asegurándose igualmente de 
que el mantenimiento ha sido efectuado y que la máquina está a punto para el trabajo. 
- Antes de poner la máquina en marcha, el operador deberá realizar una serie de controles, de acuerdo con el 
manual del fabricante, tales como: 
▪ Mirar alrededor de la máquina para observar las posibles fugas de aceite, las piezas o conducciones en mal 
estado, etc. 
▪ Comprobar los faros, las luces de posición, los intermitentes y luces de STOP. 
▪ Comprobar el estado de los neumáticos en cuanto a presión y cortes en los mismos, o estado de las orugas y sus 
elementos de engarce, en los casos que proceda. 
▪ Todos los dispositivos indicados para las máquinas utilizadas en el desbroce, en el apartado "Medios Auxiliares" 
deberán estar en su sitio, y en perfectas condiciones de eficacia preventiva. 
▪ Comprobar los niveles de aceite y agua 
▪ Limpiar los limpiaparabrisas, los espejos y retrovisores antes de poner en marcha la máquina, quitar todo lo que 
pueda dificultar la visibilidad 
▪ No dejar trapos en el compartimento del motor 
▪ El puesto de conducción debe estar limpio 
▪ Se deberán quitar los restos de aceite, grasa o barro del suelo, las zonas de acceso a la cabina y los agarraderos. 
▪ No dejar en el suelo de la cabina de conducción objetos diversos tales como herramientas, trapos, etc. Utilizar 
para ello la caja de herramientas. 
▪ Comprobar la altura del asiento del conductor, su comodidad y visibilidad desde el mismo. 
- Al realizar la puesta en marcha e iniciar los movimientos con la máquina, el operador deberá especialmente: 
▪ Comprobar que ninguna persona se encuentra en las inmediaciones de la máquina, y si hay alguien, alertar de la 
maniobra para que se ponga fuera de su área de influencia. 
▪ Colocar todos los mandos en punto muerto. 
▪ Sentarse antes de poner en marcha el motor. 
▪ Quedarse sentado al conducir. 
▪ Verificar que las indicaciones de los controles son normales. 
▪ No mantener el motor de explosión en funcionamiento en locales cerrados sin el filtro correspondiente que 
regule las emisiones de monóxido de carbono. 
▪ En lugar despejado y seguro verificar el buen funcionamiento de los frenos principales y de parada, hacer girar el 
volante en los dos sentidos a pequeña velocidad o maniobrando las palancas, colocar las diferentes velocidades. 
-Antes de iniciar el desbroce se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con la Compañías 
suministradoras. Se obturará el alcantarillado y se comprobará si se han vaciado todos los depósitos y tuberías de 
antiguas construcciones. 
- El acopio de materiales y las tierras extraídas en desmontes con cortes de profundidad superior a 1,30 m, se 
dispondrá a distancia no menor de 2 m del borde del corte. Cuando las tierras extraídas estén contaminadas, en la 
medida de lo posible, se desinfectarán así como la superficie de las zonas desbrozadas. 
- En los cortes de profundidad superior a 1,30 m, siempre que haya operarios trabajando al pie de los mismos, se 
deberá mantener uno de retén en el exterior, el cual podrá simultanear su actuación de vigilancia con la de ayudante 
en el trabajo, dando la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de los trabajos, cuyas 
dimensiones puedan permitir la caída de personas a su interior, deberán ser condenados al nivel de la cota de 
trabajo 
 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS  
Riesgos previsibles 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
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- Golpes por objetos o herramientas. 
- Proyección de fragmentos o partículas. 
- Atrapamiento por objetos. 
- Exposición a temperaturas extremas. 
- Exposición a contactos eléctricos. 
- Exposición a radiaciones. 
Protecciones individuales 
- Casco 
- Botas de seguridad antiperforante 
- Ropa de trabajo adecuada 
- Guantes de goma 
- Guantes dieléctricos para B. T. 
- Gafas de protección contra impactos 
- Cinturones de seguridad certificado en situaciones de riesgo de caída. 
- Los soldadores emplearán guantes, mandiles de cuero, gafas y botas con polainas. 
Protecciones colectivas 
- Organización diaria de los trabajos, para la buena disposición y distribución del personal y de la maquinaria y 
materiales. 
- Orden y limpieza en todas las áreas de trabajo. 
- Zonas de trabajo bien iluminadas (Anexo IV R.D. 1627/1997 de 24 de octubre). 
- Utilización de vallas o cordones de balizamiento en señalización de las áreas de trabajo que así lo requieran por 
trabajos en el mismo plano. 
- Las escaleras estarán provistas de tirantes, para así delimitar su apertura cuando sean de tijeras; si son de mano, 
serán de madera con elementos antideslizantes en su base. 
Normas de seguridad 
- Los trabajos se realizarán sin tensión, durante el montaje de la instalación. 
- Descargo eléctrico del equipo y conectar a tierra y en cortocircuito. 
- Comprobación de que el equipo no está en tensión. 
- Estricta utilización del sistema de señalización a base de tarjetas de Prohibición De Maniobras y de Pruebas. 
- Para trabajos en tensión en B. T. el personal estará específicamente adiestrado para TET-BT. 
- Todos los componentes de la instalación cumplirán las especificaciones del Reglamento Electrotécnico de Baja 
Tensión. 
- En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, así como en ambientes corrosivos se potenciarán las 
medidas de seguridad. 
- Se comprobarán periódicamente las protecciones y aislamiento de los conductores. 
- Las conexiones eléctricas de los cables de la red de tierra se realizarán según el proceso de soldadura 
aluminotérmica. 
- Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservación. 
- Máquinas herramientas eléctricas portátiles, protegidas contra contactos indirectos mediante doble aislamiento 
y utilización de bajas tensiones de alimentación, así como protección diferencial de alta sensibilidad (30 mA). 
 
INSTALACIÓN E INTERCONEXIÓN DE EQUIPOS ELECTRÓNICOS 
Riesgos previsibles 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas de objetos por derrumbamiento. 
- Caídas de objetos en manipulación. 
- Caídas por objetos desprendidos. 
- Pisadas sobre objetos. 
- Choques contra objetos inmóviles. 
- Choques contra objetos móviles. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Exposición a contactos eléctricos. 
Protecciones individuales 
- Casco 
- Botas de seguridad antiperforante 
- Ropa de trabajo adecuada 
Protecciones colectivas 
- Organización diaria de los trabajos, para la buena disposición y distribución del personal y de la maquinaria y 
materiales. 
- Orden y limpieza en todas las áreas de trabajo. 
- Zonas de trabajo bien iluminadas (Anexo IV R.D. 1627/1997 de 24 de octubre). 
- Utilización de vallas o cordones de balizamiento en señalización de las áreas de trabajo que así lo requieran por 
trabajos en el mismo plano. 
Normas de seguridad 
- Los trabajos se realizarán sin tensión, durante el montaje de la instalación. 
- Descargo eléctrico del equipo y conectar a tierra y en cortocircuito. 
- Comprobación de que el equipo no está en tensión. 
- Estricta utilización del sistema de señalización a base de tarjetas de Prohibición De Maniobras y de Pruebas. 
- Para trabajos en tensión en B. T. el personal estará específicamente adiestrado para TET-BT. 
- En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, así como en ambientes corrosivos se potenciarán las 
medidas de seguridad. 
- Se comprobarán periódicamente las protecciones y aislamiento de los conductores. 
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- Las conexiones eléctricas de los cables de la red de tierra se realizarán según el proceso de soldadura 
aluminotérmica. 
- Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservación. 
- Maquinas herramientas eléctricas portátiles, protegidas contra contactos indirectos mediante doble aislamiento 
y utilización de bajas tensiones de alimentación, así como protección diferencial de alta sensibilidad (30 mA). 
 
4.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS. MEDIDAS 
PREVENTIVAS Y PROTECCIONES. 
 
Las máquinas que pueden ser utilizadas durante la ejecución de las obras de la Separata Nº2 Abastecimiento en 
Ames y Brion (1ª fase). Ames y Brion (A Coruña) y que pueden ser generadores de condiciones de trabajo 
peligrosas o riesgos para los trabajadores se relacionan a continuación: 
Maquinaria de movimiento de tierras 
- Palas cargadoras 
Medios de hormigonado 
- Camión hormigonera 
Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
- Compactador de neumáticos 
- Camión basculante 
Acopios y almacenamiento 
- Acopio de tierras y áridos 
- Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla, etc. 
NORMAS GENERALES 
La velocidad máxima de los vehículos en zonas extra viales será la adecuada a las condiciones de cada tajo. 
En circulación por cualquier tipo de carreteras, caminos vecinales, etc. se atendrán a las normas del código de 
circulación. 
Todas aquellas normas relativas a la seguridad de las máquinas, referentes a iluminación, frenos, dirección y 
estado de cables se adjuntarán a lo especificado para cada una de ellas, en el Manual de Mantenimiento del 
departamento de Maquinaria. 
Las conexiones de las máquinas a un cuadro provisto de protección diferencial y la instalación de una puesta a 
tierra adecuada será exclusiva responsabilidad de obra, así como la conservación de los mismos. 
La toma de tierra de la máquina se hará desde cualquier punto de su masa metálica a la base de enchufe. 
Las máquinas herramientas con trepidación estarán dotadas de mecanismos de absorción y amortiguación. 
Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto directo con la energía 
eléctrica. Se prohibirá su funcionamiento sin carcasa o con deterioro importante de estas. 
Se prohibirá la manipulación de cualquier elemento componente de una máquina accionada mediante 
electricidad, estando conectada a la red. 
Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, estarán cubiertos por carcasas 
protectoras. 
Las máquinas averiadas que no puedan ser retiradas de inmediato, se anulará la alimentación y puesta en marcha 
(quitando fusibles o enclavamiento), y se señalizarán con carteles "Maquina Averiada, No Conectar". 
Se prohibirá la manipulación y operaciones de ajustes, reparación, etc., de una máquina a personas que no sean 
especializadas para ello. 
Solamente personal cualificado y especialmente autorizado, utilizará las máquinas y herramientas. 
RIESGOS. MEDIDAS DE PREVENCIÓN 
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD E INFORMACIÓN DE UTILIDAD PREVENTIVA. 
Mantener limpios los rótulos de seguridad instalados en las máquinas y reemplazar los que falten. 
No operar las máquinas antes de haber leído y comprendido las ilustraciones de la guía de operación. 
Las modificaciones estructurales, vuelcos, o las reparaciones mal hechas, pueden alterar la protección que ofrecen 
las estructuras. 
No quitar ninguna pieza hasta su total descarga de presión, abriendo su válvula de alivio. 
Girar el interruptor de máquina desconectada antes de manipular la máquina. 
PREVENCIÓN CONTRA APLASTAMIENTO, CORTADURAS Y ELEMENTOS MÓVILES. 
No llevar ropas sueltas, brazaletes, cadenas. 
No realizar ajustes, si se puede evitar, con el motor de la máquina en marcha. 
Permanecer separado de todas las partes giratorias o móviles. 
Cuando los motores estén funcionando, mantener los objetos lejos del ventilador. 
No utilizar cables torcidos o deshilachados, utilizando guantes para cualquier manipulación. 
Utilizar gafas de protección cuando se golpeen objetos como pasadores, bulones, etc. 
PREVENCIÓN DE QUEMADURAS. 
Evitar manipulaciones con el motor caliente; cualquier contacto puede ocasionar quemaduras graves. 
Verificar siempre el nivel de refrigerante con el motor parado y aflojando su tapa lentamente. 
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El sistema de enfriamiento contiene álcali, evite su contacto con la piel y los ojos. 
El llenado de aceite hidráulico debe hacerse con el motor parado, quitando su tapa lentamente. 
Antes de desmontar cualquier tubería, eliminar la presión del sistema correspondiente. 
Evitar el contacto de piel y ojos con el electrólito de la batería. 
PREVENCIÓN DE INCENDIOS Y EXPLOSIONES: 
Todos los combustibles, la mayoría de los lubricantes y algunas mezclas de refrigerantes, son inflamables. 
No fumar cuando se esté repostando combustible, ni en zonas donde se carguen baterías, o almacenen materiales 
inflamables. 
No portar trapos impregnados con grasa u otros materiales inflamables dentro de la máquina. 
No fumar cuando se estén cambiando cilindros de éter, y hacerlo solo en zonas muy ventiladas. 
Limpiar los derrames de aceite o de combustible; no permitir la acumulación de materiales inflamables en la 
máquina. 
No soldar o cortar con soplete tuberías que contengan líquidos inflamables. 
SUBIDA Y BAJADA DE LA MÁQUINA 
Subir y bajar de la máquina por los lugares indicados para ello. 
Utilizar ambas manos para subir y bajar de la máquina, mirando hacia ella. 
Mientras la máquina este en movimiento, no subir o bajar de la misma. 
No subir o bajar de la máquina cargado con suministros o herramientas. 
PREPARACIÓN PARA ARRANCAR LA MÁQUINA. 
Arrancar el motor solo sentado en el puesto del operador. 
Ajustar el cinturón de seguridad y el asiento. 
Cerciorarse de que no hay nadie trabajando en la máquina, debajo o cerca de la misma. 
Poner todos los controles de los implementos en su posición fija. 
Poner la palanca de control en posición neutral y conecte el freno de estacionamiento. 
OPERACIÓN DE LA MÁQUINA. 
Operar los controles solamente con el motor funcionando. 
No llevar otras personas en la maquinaria a no ser que esté preparada para ello. 
Cuando sea posible en las laderas avance hacia arriba y hacia abajo, nunca en sentido transversal. 
ESTACIONAMIENTO DE LA MÁQUINA. 
Estacionar las maquinas en superficies niveladas. 
Conectar el freno de servicio y poner la palanca de control de la transmisión en “Neutral”. 
Conectar el freno de estacionamiento, y bajar todos los implementos al suelo. 
Parar el motor; hacer girar la llave de arranque hacia la posición Desconectada. 
Girar la llave del interruptor general en posición Desconectada. 
Cerrar bien la máquina, quitar todas las llaves y asegurar las máquinas contra la utilización de personal no 
autorizado y vandalismo. 
MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS 
OTROS 
Retroexcavadora 
Sistemas de seguridad 
Extintor incendios 
Desconectador materia 
Alumbrado para trabajo nocturno autosuficiente 
Tiras antideslizantes acopladas a acceso 
Estructura protección contra vuelcos o cabina anticaídas de objetos. 
Espejo retrovisor 
Freno de estacionamiento o de emergencia. 
Cinturón de seguridad. 
Normas de Utilización 
Se exigirá suficiencia en el personal que maneje esta máquina. 
Se utilizará la retro excavadora indicada según el terreno. Orugas o neumáticos, en función a la consistencia del 
terreno y longitudes de desplazamientos. 
Se harán uso de los gatos de estabilización cuando la carga y longitud de brazo lo indique. 
No se utilizarán en pendientes superiores al 20 % en terrenos sueltos y/o húmedos o del 
30% en terrenos secos y deslizantes. 
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Se impedirá que se realice excavaciones por debajo del chasis de la máquina, debiendo en estos casos cambiar de 
posición retrocediendo. 
Cuando se carguen camiones depositará la carga de forma equilibrada, deberá avisar que nadie se sitúe al otro 
lado de la caja del camión y no pasará el cazo por encima de la cabina del camión 
En la apertura de zanjas no se simultaneará el trabajo de la máquina con la presencia de trabajadores dentro de la 
zanja. 
Se comprobará el tensado de cadenas y presión de neumáticos periódicamente. 
Motoniveladoras 
Condiciones y forma correcta de utilización del equipo. 
Este equipo únicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente instruido, con una formación 
específica adecuada. 
No ponga en marcha la máquina, ni accione los mandos si no se encuentra sentado en el puesto del operador. 
Estacione siempre que pueda la máquina en un terreno nivelado. 
Inspeccione visualmente alrededor de la máquina antes de subir a ella. 
Examine el mando de la torna mesa para ver si tiene fugas. Si hay fugas, corríjalas, 
Examine la hoja y las cantoneras para ver si están desgastadas, dañadas, flojas o si faltan. 
Haga las reparaciones necesarias. 
Examine la hoja para ver si está dañado, flojo o si le faltan pernos. Haga las reparaciones necesarias. 
Examine el punto de pivote para ver si se ha acumulado tierra o basura. Si hay, retírela. 
Examine las cajas del tándem para ver si hay fugas o si se ha acumulado basura. Corrija las fugas y saque la basura. 
Observe el indicador del filtro de aire. 
Examine el sistema de enfriamiento por si hay fugas o acumulación de suciedad, el sistema hidráulico por si hay 
fugas, los neumáticos para asegurarse que están inflados correctamente y que no tienen daños importantes. 
(comprobar la presión), el tablero de instrumentos que funcionen todos los indicadores correctamente. 
Vea si las escaleras y pasamanos están en buen estado y limpios. 
Mantenga limpia la cabina del operador. 
Mantenga el nivel de aceite en el motor, del sistema del tren de fuerza y de los implementos hidráulicos entre las 
marcas que indican ADD (MIN) y FULL (MAX), en la varilla. 
Mantenga el refrigerante del motor por encima de la marca que señala el nivel bajo. 
Abrir las válvulas de drenaje de combustible, quitar condensaciones de agua y sedimentos. 
Comprobar funcionamientos de frenos, dispositivos de alarma y señalización. 
Ajuste el retrovisor superior y el retrovisor del lado derecho antes de operar la máquina. Le proporcionan mejor 
visibilidad de la parte trasera de la máquina. 
Si durante la utilización de la máquina, observa cualquier anomalía, comuníquelo inmediatamente a su superior 
MAQUINARIA PARA HORMIGONES 
CAMIÓN HORMIGONERA 
Adaptación de láminas antideslizantes en la escalerilla de acceso a la boca de carga del 
bombo-hormigonera. 
Extintor de incendios polivalente 
Señal acústica de marcha atrás. 
Calzo o tope para estacionamiento durante la puesta en obra de hormigón, siendo responsabilidad de ella su 
colocación. 
Revisión de las hélices para evitar vertidos de hormigón en los traslados. 
La limpieza de la cuba se realizará en lugares destinados para ello para evitar que las lechadas de restos de 
hormigón provoquen contaminación ambiental. 
El conductor deberá protegerse con guantes u gafas tipo motoristas durante el vertido. 
Revisión del perfil de las ruedas. 
Caso de necesitar ser remolcado, impedirá que nadie se coloque dentro del radio de acción de las eslingas o 
cables. 




Conexión de la máquina a un cuadro principal provisto de relé diferencial de 30 m.A. con su correspondiente toma 
de tierra. 
Base de enchufe y clavija de conexión DIN 49.462/3 CEE-17 3 P+T según el amperaje de la máquina o DIN 
49.450/51 VDE 0620 3 P+T en polietileno. 
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Carcasas de protección para postes móviles. 
Normas de Seguridad 
Las hormigoneras no se ubicarán a distancias inferiores a tres metros de los bordes de cualquier excavación, zanja, 
vaciado y asimilable, para evitar los riesgos de caídas de la carga. 
Existirá un camino de acceso fijo a las hormigoneras para los dumpers, separado del de las carretillas manuales, en 
prevención de los riesgos por golpes o atropellos. 
Se establecerá un entablado de 2 mts de lado como mínimo, para superficie de estancia del operador de la 
hormigonera, en prevención de caídas por trabajos en superficies irregulares. 
Estarán dotadas de freno de basculamiento del bombo. 
La alimentación eléctrica se realizará de forma aérea preferentemente, desde el cuadro auxiliar más próximo; si se 
realiza por tierra, se realizará bajo tubo rígido (acero o tubo H) enterrado en una profundidad mínima de 0,40 m. 
El cuadro deberá contar con la correspondiente protección de diferenciales. 
Toda hormigonera tendrá que tener su pica de toma de tierra a la que se conectará las partes metálicas, con 
conductor de cobre aislado. 
La botonera de mando eléctrico de la hormigonera será estanca, así como las clavijas de conexionado. 
La limpieza manual se realizará una vez desconectada eléctricamente. 
El mantenimiento y reparación será realizado por personal especializado. 
Los cambios de ubicación de las hormigoneras se realizarán con la grúa mediante un balancín adecuado. 
El cambio de ubicación supone reponer la instalación en su nuevo sitio. 
OTRA MAQUINARIA DE OBRA 
MAQUINARIA DE ELEVACIÓN 
Grúa sobre Camión 
Sistemas de seguridad 
Válvula de sobre-presión para limitación de carga 
Gancho de seguridad 
Extintor de incendios 




Bomba de Agua 
Sumergible 
Conexión a un cuadro provisto de relé diferencial de sensibilidad no superior a 300 m.A. a realizar por la obra. 
Centrífuga 
Conexión de la máquina a un cuadro provisto de relé diferencial de sensibilidad no superior a 300 m.A. 
Puesta a tierra con una resistencia máxima admisible de: 
- 80 Ohmios para una sensibilidad de 300 m.A. 
- 800 Ohmios para una sensibilidad de 30 m.A. 
La conexión eléctrica se realizará a través de una base de enchufe y clavija de conexiones en polietileno. 
La manguera de suministro de energía entre cuadro y máquina será provista de hilo de toma de tierra. 




Cinturón de seguridad para montaje y desmontaje. 
Sistema móvil para fijación de los cinturones de seguridad durante el montaje 
Los elementos apropiados para la actividad a realizar en la plataforma de trabajo. 
Protección Colectiva 
Barandillas de protección. 
Nivelación adecuada de base. 
Estabilidad. 
Plataforma de trabajo. 
Normas de Actuación 
Previamente a su montaje se habrán de examinar en obra que todos su elementos no tengan defectos apreciables 
a simple vista, calculando su montaje con un coeficiente de seguridad igual o superior a 4 veces la carga máxima 
prevista de utilización. 
Las operaciones de montaje, utilización y desmontaje, estarán dirigidas por persona competente para desempeñar 
esta tarea Si el andamio tiene una altura superior a 31 mts., su estabilidad deberá estar justificada mediante una 
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nota de cálculo y un plano de montaje. Estos documentos deberán permanecer en obra hasta la finalización de la 
misma. 
Si no alcanza esta altura, es recomendable realizar una nota da cálculo. 
En todo caso, se verificarán como se indica examinar la solidez de los anclajes y apoyos. 
Verificar el estado del material; especialmente los pies, verticales o marcos. Puntos de oxidación 
El material deberá ser homogéneo. No se utilizarán materiales de distintos andamios. 
Para la implantación se deberá examinar servicios que puedan afectarlo (líneas eléctrica próximas, arquetas, 
puertas, etc. 
En los andamios de base fija se comprobará la resistencia del terreno donde se va apoyar, colocando unos 
durmientes (tacos) de madera para el reparto de cargas. 
Se utilizará siempre la placa base y nunca se apoyará directamente los tubos sobre el terreno o los tablones de 
reparto. 
En caso de desniveles se utilizarán los husillos de nivelación. 
Se anclarán los tramos donde se indique el plano o croquis, y se verificarán periódicamente también los encajes de 
elementos y su fijación, al menos 1 vez a la semana. 
El arriostramiento de los tramos se realizará con las diagonales correspondientes, según se habrá indicado en el 
plano 
En cada nivel, antes de seguir elevando el andamio, se asegurarán la colocación previa de todos los elementos 
necesarios (barandillas, listón intermedio, rodapiés), igualmente, se asegurarán las trampillas y escaleras 
La estabilidad del andamio estará en función de su base y altura (H), para ello se establecerá la relación: H < 5 _ L 
menor 
Si el andamio está separado de la fachada un máximo de 20 cm. no necesita barandillas interiores.  
Hasta 40 cm., tendrá barandillas a 70 cm desde la plataforma; si la distancia es superior se colocarán barandillas 
como si fueran exteriores. 
En el caso de superar el valor indicado anteriormente, se arriostrará el andamio adecuadamente con el sistema de 
amarre, cada 24 m2 hasta 31 mts. de altura si no es cubierto. Los cubiertos cada 12 m2. Se dispondrán 
regularmente sobre toda la superficie del andamio. 
Los amarres pueden ser por husillos o por tacos de expansión tomados a la fachada. Se tomarán las precauciones 
siguientes: 
Si son husillos, los soportes (albañilería) deberán asegurar los esfuerzos 
Si son tacos, (12 a 14 mm) no se fijarán nunca en juntas. 
La plataforma de trabajo se revisará antes de su montaje para comprobar su integridad 
Los soportes de las plataformas deberán quedar perfectamente alojados en los travesaños de la estructura 
tubular. 
En evitación de caídas de materiales desde la plataforma, se colocará el correspondiente rodapié, La barandilla de 
seguridad se colocará a lo largo de la plataforma de trabajo así como en sus costados 
Los andamios se recepcionarán oficialmente en la obra por personal responsable. 
En la recepción así como las revisiones periódicas deberán inspeccionar los siguientes puntos: 
Conformidad con los planos de instalación 
Apoyos en perfecto estado (placas y soportes) 
Ausencia de deformaciones en los elementos que forman en andamio y elementos de fijación y seguridad. 
Existen escaleras y perfecta apertura en los accesos (trampillas) 
Indicadores de cargas máximas 
Todos los huecos están perfectamente protegidos. 
La estabilidad de este tipo de andamios móviles guardarán la relación: H < 4.L 
En todos los casos de los andamios móviles, se arriostrará en su base en plano horizontal. 
Se comprobará durante el montaje la verticalidad de los montantes. La longitud máxima de los montantes para 
soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m2, no será superior a 1,80 m. 
Para soportar cargas inferiores a 125 kg/m2, la longitud máxima de los montantes será de 2,30 m. 
Se comprobará durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia vertical máxima entre largueros 
consecutivos no será superior a 2 m. 
Los montantes y largueros estarán grapados sólidamente a la estructura, tanto horizontal como verticalmente, 
cada 3 m como mínimo. Únicamente pueden instalarse aisladamente los andamios de estructura tubular cuando 
la plataforma de trabajo esté a una altura no superior a cuatro veces el lado más pequeño de su base. 
En el andamio de pórticos, se respetará escrupulosamente las zonas destinadas a albergar las zancas interiores de 
escaleras así como las trampillas de acceso al interior de las plataformas. 
El peso sobre la plataforma de los materiales, máquina, herramientas y personas, será inferior a la carga de 
trabajo prevista por el fabricante. 
Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios. 
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Bajo las plataformas de trabajo se señalizará o balizará adecuadamente la zona prevista de caída de materiales u 
objetos. 
Se inspeccionará semanalmente el conjunto de los elementos que componen el andamio, así como después de un 
período de mal tiempo, heladas o interrupción importante de los trabajos. 
No se permitirá trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilización de las mismas, ni desplazarlos 
con persona alguna o material sobre la plataforma de trabajo. 
El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no podrá ser superior a 0,30 m, 
distancia que se asegurará mediante el anclaje adecuado de la plataforma de trabajo al paramento vertical. 
Excepcionalmente la barandilla interior del lado del paramento vertical podrá tener en este caso 0,60 m de altura 
como mínimo. 
PLATAFORMAS DE TRABAJO 
Medios a Emplear 
Madera. 
Chapa metálica. 
Riesgos más Frecuentes 
Caídas de altura. 
Caídas de objetos. 
Protección Personal 
Cinturón de seguridad para montaje y desmontaje. 
Protección Colectiva 
Barandilla de protección. 
Rodapié perimetral. 
Estabilidad. 
Normas de Actuación 
Los materiales a emplear para la plataforma serán lo suficientemente resistentes para soportar las cargas a que 
sean sometidos, así como la estructura de apoyo de la misma. 
Los puntos de apoyo estarán lo suficientemente anclados en evitación de movimientos o deslizamientos de la 
plataforma. 
El ancho mínimo de la plataforma será de 0,60 m. 
Estará dotada de una barandilla resistente en todo su perímetro, así como un rodapié en evitación de caída de 
materiales. 
Los accesos a la plataforma serán a través de escaleras metálicas suficientemente protegidas o a través de 
pasarelas o puentes con barandillas resistentes de protección. 
CASTILLETES DE HORMIGONADO 
Medios a Emplear 
Estructura tubular. 
Plataforma de trabajo. 
Riesgos más Frecuentes 
Caídas de altura. 
Caídas de objetos. 
Vuelco del castillete. 
Protección Personal 
Los elementos apropiados para la actividad a realizar en la plataforma de trabajo. 
Protección Personal 
Uso del castillete para el hormigonado de pilares. 
Normas de Actuación 
El castillete metálico ha de ser de figura tronco piramidal con unas de las caras en plano vertical con respecto a la 
base. 
Su estructura ha de ser rígida y de base apropiada a su altura para obtener la máxima estabilidad. 
La plataforma de trabajo será provista de barandilla resistente de protección. 
ESCALERAS DE MANO 
Riesgos más comunes: 
Caídas al mismo nivel. 
Caídas a distinto nivel. 
Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.) 
Vuelco lateral por apoyo irregular. 
Rotura por defectos ocultos. 
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Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, formación de 
plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar, etc.) 
Prendas de protección personal 
Casco de polietileno. 
Botas de seguridad. 
Botas de goma o p.v.c. 
Calzado antideslizante. 
Cinturón de seguridad clase a o c. 
Normas de actuación 
De aplicación al uso de escaleras de madera: 
Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos que 
puedan mermar su seguridad. 
Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
Las escaleras de madera se guardarán a cubierto; a ser posible se utilizarán preferentemente para usos internos 
de la obra. 
De aplicación al uso de escalera metálica: 
Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar su 
seguridad. 
Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidación que las preserven de las agresiones de la 
intemperie. 
De aplicación al uso de escaleras de tijera: 
Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su articulación superior, de topes de seguridad de 
apertura. 
Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de acero) de limitación de 
apertura máxima. 
Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros en posición de máxima apertura 
para no mermar su seguridad. 
Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, 
obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las constituyen: 
Las escaleras de mano a utilizar en la obra, estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes de 
seguridad. 
Las escaleras de mano a utilizar en la obra, estarán firmemente amarradas en su  extremo superior al objeto o 
estructura al que dan acceso. 
Las escaleras de mano a utilizar en la obra, sobrepasarán en 1,00 m la altura a salvar. Esta cota se medirá en 
vertical desde el plano de desembarco, al extremo superior del larguero. 
Las escaleras de mano a utilizar en la obra, se instalarán de tal forma, que su apoyo inferior diste de la proyección 
vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos. 
Se prohíbe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25 kg sobre las escaleras 
de mano. 
BALIZAMIENTO 
Medios a Emplear 
Señalización de obra. 
Normas de Actuación 
En todo trabajo junto a zonas de paso de vehículos o peatones. 
Uso de carcasas estancas en grúas cuya ubicación esté próxima a zonas de carreteras o marítimas. 
SEÑALIZACIÓN INTERIOR DE OBRA 
Medios a Emplear 
Señales. 
Normas de Actuación 
Su colocación ha de ser realizada en los sitios más visibles de la obra, próximas a las zonas que representen. Es 
recomendable adosarlas a un contrachapado o tablero de madera para su conservación. 
La señalización interior de obra tiene como objetivo, transmitir al obrero gráficamente los riesgos inherentes en 
ella y puede ser: 
Señalización óptica 
El Real Decreto 1403/86 BOE de 8/8/86 establece un conjunto de preceptos sobre dimensiones, colores, símbolos, 
formas de señales y conjuntos que proporcionan una determinada información relativa a la seguridad: 
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Las dimensiones se adoptarán los valores normalizados por UNE 1-011-75, serie A. 
Este tipo de señales se encuentran en el mercado en diferentes soportes (plásticos, aluminio, etc) y en distintas 
calidades y tipos de acabado (reflectante, fotoluminescente, 
etc). 
Cinta de señalización 
En caso de señalizar obstáculos, zonas de caída de objetos, se delimitará con cintas de tela o materiales plásticos 
con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, o blanco y rojo inclinado 600 con respecto a la 
horizontal. 
6.- FORMACIÓN 
Al ingresar en la obra, todo el personal debe recibir información de los riesgos específicos de los tajos a los que va 
a ser asignado, así como de las medidas de seguridad que deberán emplear personal y colectivamente. 
Todo el personal de la contrata principal, así como de las posibles subcontratas y trabajadores autónomos 
deberán acreditar una formación en prevención de riesgos laborales adecuada a los riesgos a que están sometidos 
en su trabajo. No obstante y cuando se realicen trabajos de especial peligrosidad, se impartirá formación en 
materia de seguridad e higiene en el trabajo, al personal de la obra. 
Eligiendo al personal más cualificado, se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de forma que todos 
los tajos dispongan de algún socorrista. 
 
7.- SERVICIOS SANITARIOS Y COMUNES 
 
Considerando el número previsto de operarios, y las características de la parcela disponible, las obras contarán 
con instalaciones auxiliares capaces de cubrir las siguientes necesidades, para todo el personal operario: 
COMEDORES 
Se dispondrá de locales cuyas superficies asuman en cada momento la media de trabajadores en obra, con las 
siguientes características: 
▪ Iluminación natural y artificial adecuada a su superficie 
▪ Ventilación adecuada a su volumen 
▪ Mesas y asientos 
▪ Calienta comidas 
▪ Cubo con tapa para desperdicios 
▪ Calefacción 
VESTUARIOS Y ASEOS 
Los vestuarios dispondrán de superficies capaces de asumir en cada momento el número de operarios de la obra, 
y estarán provistos de los siguientes elementos: 
▪ Dos inodoros cada 25 trabajadores 
▪ Una ducha cada 8 trabajadores 
▪ Un lavabo cada 10 trabajadores 
▪ Espejos, jaboneras, portarrollos, toalleros 
▪ Toallas o secamanos automáticos 
▪ Una taquilla con cerradura por trabajador 
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INSTALACIONES MÉDICAS 
Se instalarán armarios metálicos con la indicación “Botiquín”, manteniéndose en todo momento en lugar visible 
con la calidad de limpieza y asepsia propia del caso. 
Los botiquines se revisarán mensualmente, y se repondrán de inmediato los elementos usados. 
Contendrán como mínimo: 
▪ 1 Frasco de agua oxigenada 
▪ 1 Frasco de alcohol de 96o 
▪ 1 Frasco conteniendo tintura de yodo. 
▪ 1 Frasco conteniendo mercurocromo. 
▪ 1 Frasco conteniendo amoníaco. 
▪ 1 Paquete conteniendo algodón hidrófilo estéril. 
▪ 1 Caja conteniendo gasa estéril. 
▪ 1 Caja con apósitos autoadhesivos 
▪ 1 Paquete de vendas de 10 y 5 cm. 
▪ 1 Rollo de esparadrapo. 
▪ 1 Torniquete. 
▪ 1 Bolsas de goma para agua y hielo. 
▪ 1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados. 
▪ 1 Termómetro clínico. 






El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las actividades constructivas 
proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, así como las normas y medidas preventivas que 
habrán de adoptarse en la obra, la definición literal y gráfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas 
mediciones y precios y el presupuesto final del estudio. 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de seguridad y salud de la obra, 
como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así como de presentación y justificación de las alternativas 
preventivas que se juzguen necesarias, en función del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la 
obra. 
En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y salud estima que la 
redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos objetivos y para constituir el conjunto 
básico de previsiones preventivas de la obra a realizar, de todos modos las actividades no tratadas u omitidas en el 
presente Estudio de Seguridad y Salud serán analizadas en el PSS que redacte el contratista, de acuerdo con las 
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P.P.T.P DE SEGURIDAD Y SALUD 
ÍNDICE 
1. CONDICIONES GENERALES DE APLICACIÓN 
1.1 DISPOSICIONES GENERALES 
1.2 DOCUMENTACIÓN LABORAL OBLIGATORIA 
2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
2.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES 
2.1.1 CASCOS DE SEGURIDAD 
2.1.2 PAR DE BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE 
2.1.3 PAR DE GUANTES PIEL FLOR VACUNO 
2.1.4 PAR DE GUANTES SOLDADOR 34 CM 
2.1.5 MASCARILLA ANTIPOLVO 
2.1.6 FILTRO DE RECAMBIO PARA MASCARILLA 
2.1.7 MONO DE TRABAJO 
2.1.8 PAR DE POLAINAS PARA SOLDADOR 
2.1.9 PAR DE RODILLERAS DE CAUCHO 
2.1.10 ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL 
2.1.11 CUERDA D=14 mm POLIAMIDA 
2.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 
2.2.1 CINTA DE BALIZAMIENTO R/B 
2.2.2 CARTEL PELIGRO ZONA DE OBRAS 
2.2.3 CARTEL INDICATIVO. RIESGO I/ SOPORTE 
2.3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
2.3.1 CASETA PREFABRICADA COMEDOR 
2.3.2 CASETA PARA VESTUARIOS 
2.3.3 CASETA PARA ASEO  
2.3.4 TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA 
2.3.5 CASETA PREFABRICADA PARA OFICINA 
2.4 PRIMEROS AUXILIOS 
2.4.1 BOTIQUIN DE OBRA 
2.4.2 REPOSICIÓN BOTIQUIN DE OBRA 
2.4.3 EXTINTOR POL. 
2.5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO 
2.5.1 HORNO MICROONDAS 
2.5.2 MESA PARA 10 PERSONAS 
2.5.3 BANCO PARA SENTARSE 
2.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD 
2.6.1 FORMACIÓN DE SEGURIDAD E HIGIENE 
2.6.2 EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERVACIÓN 
3. CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE S.S 
3.1 COMITÉS DE S.S. 
4. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS. 
4.1 LA PROPIEDAD 
4.2 LA EMPRESA CONSTRUCTORA 
4.3 LA DIRECCION FACULTATIVA 
5. COORDINACIÓN CON SUBCONTRATISTAS Y TRABAJADORES 
AUTONOMOS. IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA DE PARTICIPACIÓN DE LOS 
TRABAJADORES EN LA PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES EN LA 
OBRA: DELEGADOS, COMITÉS DE SEGURIDAD Y SALUD, CONVENIO, 
ÓRGANOS PROPIOS EN LA OBRA. 
6. DELEGADO DE PREVENCIÓN 
7. FORMACIÓN 
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1.- CONDICIONES GENERALES DE APLICACIÓN 
1.1.- DISPOSICIONES LEGALES 
 
Serán de aplicación las normas de uso español, debido a que en los distintos ámbitos del proyecto aún se 
encuentran en vías de desarrollo muchas de las leyes a tener en cuenta. 
 
ACTIVIDAD PEROSNAL 
[] Ley de ordenación de la edificación Ley 38/99 05-11-99 J.est. 06-11-99 
[] Ley reguladora de los colegios profesionales. Ley 02/74 13-02-74 -- 13-02-74 
 Modificación. Rdl 05/96 07-06-96 -- 18-06-96 
 Corrección de errores. Res. 13887   18-06-96 
[] Reconocimiento de títulos del sector de la 
arquitectura de la ce. 
Rd 1081/89 28-08-89 -- 07-09-89 
[] Arquitecto. Funciones. D 16-07-35 M.gobern 18-07-35 
 Corrección de errores. -- -- -- 19-07-35 
[] Tarifas de honorarios arquitectos. Rd 2512/77 17-06-77 M.viv. 30-09-77 
 Modificación. Rd 2356 04-12-85 -- -- 
 Derogación aspectos económicos rd 2512/77. Ley 07/97 14-04-97 -- 15-04-97 
[] Convalidación título de aparejador y arquitecto 
técnico. 
Orden 28-04-69 Mec 09-05-69 
[] Arquitectos técnicos. Facultades y competencias. D 265/71 19-02-71 M.viv. 20-02-71 
[] Tarifas de honorarios de arquitectos técnicos y 
aparejadores. 
Rd 314/79 19-01-79 Mopu 24-02-79 
 Derogación aspectos económicos rd 314/79 Ley 07/97 14-04-97 -- 15-04-97 
[] Ley de atribuciones. Ley 12/86 01-04-86 J.est. 02-04-86 
 Corrección de errores. -- -- -- 26-04-86 
 Modificación parcial Ley 33/92 09-12-92 -- -- 
[] Funciones de contratistas y constructores. D 16-07-35 M.gob. 18-07-35 
 Corrección de errores. -- -- -- 19-07-35 
[] Responsabilidades de constructores. Orden 22-10-63 M.viv. 16-11-63 
[] Ejecución subsidiaria en expedientes 
sancionadores. 
Orden 10-02-69 M.viv. 1 5-02-69 
[] Responsabilidad por productos defectuosos. Ley 22/94 06-07-94  07-07-94 
[] Ley general de publicidad. Ley 34/88 11/11/88 J.est. 15/11/88 
[] Incompatibilidad de cargos del sector público. Ley 20/82 09-06-82 P.gob. 19-06-82 
[] Ley de reforma de la función pública. Ley 30/84 02-08-84 J.est. 24-09-84 
11-10-85 
[] Ley de personal de la administración pública. Ley 53/84 26-12-84 J.est. 04-01-85 
 Ampliación-reglamento. Rd 598/85 30-04-85 P.gob. 04-05-85 
 
CONTRATACIÓN DEL ESTADO 
[] Contratos de las administraciones públicas. Ley 13/95 18-05-95 -- 19-05-95 
 Desarrollo parcial ley 13/95 de contratos 
administraciones públicas. 







[] Penalizaciones a contratistas. 
Corrección de errores 
D 1714/62 12-07-62 M.hac. 20-07-62 13-
08-62 
[] Modelo de contrato. Orden 02-05-68 M.hac. 10-05-68 
[] Comunicación de contratos a hacienda. Orden 30-03-90 M.hac. 10-04-90 
[] Lista de órganos de contratación españoles. Orden 28-10-92 M.e.hac. 06-11-92 
[] Pliego de cláusulas administrativas generales. D 3854/70 31-12-70 M.hac. 16-02-71 
[] Pliego de cláusulas administrativas en estudios y 
servicios técnicos. 
Orden 08-03-72 Mop 30-03-72 
[] Regulación de la recepción de obras por la 
administración. 
-- -- -- -- 
[] Régimen presupuestario contrato obra abono 
total del precio 
Rd 704 16-05-97 M.hac. 23-05-97 
[] Prórroga temporal de aplicación. D 3360/71 22-01-72 P.gob. 22-01-72 
[] Clasificación de contratistas. Orden 12-06-65 M.hac. 22-06-65 
 Comisión de clasificación. D 838/66 24-03-66 M.hac. 18-04-66 
  -- -- -- 03-05-66 
 Modificación. Orden 28-03-68 M.hac. 30-03-68 
 Modificación de la orden 28-03-68. Orden 28-06-91 Mehac. 24-07-91 
 Clasificación provisional de contratistas. Orden 16-05-87 M.hac. 19-05-87 
 Adecuación a la ley 30/92 de procedimiento 
administrativo 
Rd 1770/94 05-08-94 M.hac. 19-08-94 
[] Normas para la clasificación de empresas 
consultoras o de servicios. 
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Aplicación de la norma reguladora de 
clasificación de empresas. 
[] Obras públicas. Proyectos obras del estado y 
organismos autónomos. 
D 1716/62 12-07-62 M.hac. 20-07-62 
 
 
[] Instrucción para elaboración de proyectos de la 
d.g. Arquitectura. 
Orden 12-08-64 M.viv. 24-08-64 
[] Formación de precios descompuestos. Orden 12-06-68 M.hac. 25-07-68 
 Modificación. Orden 14-03-69 M.hac. 29-03-69 
 Modificación. Orden 21-05-79 M.hac. 26-05-79 
 Modificación de los artículos 67, 68, y 76 del 
rgce. 
Orden 21-05-79 M.hac. -- 
 Modificación art. 70. Rd 1570/85 01-08-85 M.hac. 06-09-85 
[] Implantación del iva en contratación de obras 
del estado. 
Rd 2444/85 27-12-85 M.hac. 31-12-85 
[] Obligación de fiscalización de gastos para rgce y 
d 1005/74. 
Resolución 25-03-88 M.hac. 16-04-88 
[] Plazo devolución proyectos de obras 
informados. 




[] Normativas básicas de la edificación. Rd 1650/77 10-06-77 M.viv. 09-07-77 
 Desarrollo r.d. 1650/77. Orden 28-07-77 Mopu 18-08-77 
[] Normas y reglamentaciones técnicas a la cee. Rd 1168/95 07-07-95 -- 08-07-95 
 Modificación anexo ii. Orden 13-06-97 M.pres. 21-06-97 
[] Establecimiento normas tecnológicas de la 
edificación. 
D 3565/72 23-12-72 Mv 15-01-73 
 Entrada en vigor, desarrollo y alcance. Orden 27-09-74 Mv 23-09-74 
 Derogación de la obligatoriedad. Rd 1650/77 10-06-77 Mv 09-07-77 
 Desarrollo del rd 1650/77. Orden 28-07-77 Mopu 18-08-77 
 Modificación de la clasificación. Rd 570/81 06-03-81 Mopu 02-04-81 
 Modificaciones. -- -- -- 31-03-83 
 Modificación de la clasificación. -- -- -- 23-05-83 





PROYECTO Y DIRECCIÓN DE OBRA 
[] Normas sobre proyectos y dirección de obras. D 462/71 11-03-71 M.viv. 24-03-71 
 Modificación d 462/71. Rd 129/85 23-01-85 Mopu 0702-85 
 Hoja de datos estadísticos. Orden 13-11-68 Pres.gob. 11-12-68 
[] Normas sobre libro de órdenes y asistencias. Orden 09-06-71 M.viv. 17-06-71 
 Corrección de errores, orden 09/06/71. -- 14-06-71 -- 06-07-71 
 Modificación, orden 09/06/71. Orden 17-07-71 M.viv. 24-07-71 
[] Cédula habitabilidad edificios nueva planta. D 469/72 24-02-72 M.viv. 06-03-72 
 Obligación, d 469/72. Rd 1829/78 15-07-78 M.pres. 03-08-78 
 Modificación. Rd 1320/79 10-05-79 Mopu 07-06-79 
 Modificación. Rd 129/85 23-01-85 Mopu 07-02-85 
[] Certificado final de dirección de obras. Orden 28-01-72 M.viv. 10-02-72 
[] Percepción de cantidades anticipadas en 
construcción de viviendas. 
Ley 57/68 27/07-68 J.estado 29-07-68 
[] Ley general de cooperativas. Ley 3/87 02/04-87 J.estado 08-04-87 
 Información compraventa y arrendamiento 
viviendas. 




[] Ehe. Instrucción de hormigón estructural. Rd 2661/98 11-12-98 Fomento 13-01-99 
 Corrección de errores Rd 996/99 11-06-99 Fomento 24-06-99 
[] Ef-96 instrucción proyecto y ejecución de 
forjados unidireccionales. 
Corrección errores rd 2608/96 




[] Normas básicas de instalaciones interiores de 
suministro de agua. 
Orden 09-12-75 Mie 13-01-76 
     
 
DOCUMENTO Nº3 P.P.T.P DE SEGURIDAD Y SALUD 
4 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
 Corrección de errores, orden 09-12-75. -- -- -- 12-02-75 
[] Regto. Técnico-sanitario abastecimiento y 
calidad aguas consumo público. 
Corrección errores 




PLIEGO DE CONDIONES 
[] Pliego condiciones técnicas dirección gral. 
Arquitectura 1960 (oficiales). 
Orden 04-06-73 M.viv. 13®26-06-73 




26-12-03 M.f./mie 16-01-04 
[] Pliego trabajos de topografía y geotecnia (o. 
Oficiales). 
Resolución 22-03-79 Mec 31-07-79 
[] Rb-90 pliego presc. Técnicas recepción bloques 
hormigón. (o. Oficiales). 
Orden 04-07-90 Mopu 11-07-90 
[] Pliego prescripciones técnicas tuberías de 
saneamiento. (o. Oficiales). 
Orden 15-09-86 Mopu 23-09-86 
 
 
CONDIONES RELATIVAS DE LOS USOS 
[] Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los 
lugares de trabajo (directiva 89/654/cee). 
Rd 486/97 14-04-97 M.trab. 23-04-97 
[] Ordenanza general de seguridad e higiene en el 
trabajo. 
Orden 09-03-71 M.trab. 16-03-71 
 Corrección de errores. -- -- -- 06-04-71 
 (derogados títulos i y iii. Título ii: capítulos: i a v, xiii; 
transitoriamente en vigor art. 24 y cap. Vii). 
    
[] Disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seg. Y salud. 
Rd 485/97 14-04-97 M.trab. 23-04-97 
[] Protección de riesgos derivados de exposición a 
ruidos. 
Rd 1316/89 27-10-89 M.r.cor. 02-11-89 
 Corrección errores -- -- -- 09-12-89 
 Corrección errores -- -- -- 26-05-90 
 
URBANISMO 
 Normas inscripción registro propiedad actos 
naturaleza urbanística. 
Rd 1093/97 04-07-97 M.just. 23-07-97 
[] Ley sobre régimen del suelo y valoraciones. Ley 6/98 13-04-98 J.est. 14-04-98 
[] Ley de reforma del régimen urbanístico y 
valoraciones del suelo. 
Ley 8/90 25-07-90 J.est. -- 
 Texto refundido de la ley del suelo. (derogado 
parcialmente). Corrección de errores, rd 1/92 
Rd.leg. 1/92 26-06-92 Mopt 30-06-92 
24-07-92 
13-02-93 
 Tabla de vigencias de reglamento de la ley. Rd 304/93 26-02-93 Mopt 18-03-93 
[] Ley de reforma de la ley del suelo. Ley 19/75 02-05-75 J.est. 05-05-75 
 Texto refundido de la ley del suelo. Rd 1346/76 09-04-76 M.viv. 16/17-06-7 
6 
 Reglamento de planeamiento. Rd 2159/78 23-06-78 Mopu 15/16-09-7 
8 
[] Reglamento de disciplina urbanística. Rd 2187/78 23-06-78 Mopu 18-09-78 
 Supresión de artículos 12 y 17 del r.d.u. D. 2472/78 14-10-78 Mopu 23-10-78 
[] Reglamento de gestión urbanística. Rd 3288/78 25-08-78 Mopu 31 a 
01-02-79 
 Agilización de formación de planes. Rd 1374/77 02-06-77 M.viv. 17-06-77 
 Plazo de adaptación de planes generales. Orden 15-02-79 Mopu 24-02-79 
 Adaptación planes generales de ordenación. Rd.l 16/81 16-10-81 J.est. 22-10-81 
 Reglamento de reparcelaciones afectadas por 
planes. 
D. 1006/66 07-04-66 M.viv. 26-04-66 
 Corrección de errores, d. 1006/66 -- -- -- 14-05-66 
 Reglamento de la comisión central de 
urbanismo. 
Rd 2827/79 02-11-79 Mopu 20-12-79 
 Funcionamiento entidades urbanísticas s/rdl 
12/80. 
Orden 27-11-81 Mopu 04-12-81 
[] Reglamento de población y demarcación local. Rd 1960/86 11-07-86 M.hac. 14-08-86 
 Ingresos de corporaciones y licencias. Rd 3250/76 30-12-76 M.hac. 31-01-77 
 Impuesto municipal de solares. Orden 20-12-78 M.hac. 22-12-78 
 Regulación de beneficios tributarios. D. 1774/66 -- M.hac. 20-07-66 
 
 
POBLACIÓN Y MEDIO AMBIENTE 
 
[] Reglamento actividades molestas, nocivas, insalubres 
y peligrosas. 
D 2414/61 30-11-61 P.gob. 07-12-61 
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 Corrección de errores, d. 2414/61. -- -- -- 07-03-62 
 Modificación, d. 2414/61. D 3494/64 -- -- 05-11-64 
 Instrucciones complementarias, d. 2414/61 Orden 15-03-63 M.gobern 02-04-63 
 Aplicación a actividades de la administración. D. 2183/68 16-08-68 M.gobern 20-09-88 
 Corrección de errores, d 2183/68 -- -- -- 08-10-68 
[] Poblaciones, contaminación, vibraciones y ruidos. D. 2107/68 16-08-68 M.gobern 03-09-68 
[] Ley de protección del ambiente atmosférico. Ley 38/72 22-12-72 J.estado 26-12-72 
 Modificación, l. 38/72. Rd 547/79 20-02-79 Mie 23-03-79 
[] Reglamento de la ley 38/72. D 833/75 06-02-75 M.planif. 22-04-75 
 Corrección de errores, d. 833/75. -- -- -- 09-06-75 
 Aplicación del art.11. Rd 2512/78 14-10-78 P.gobern. 20-12-79 
 Complementario del rd. 2512/78. Rd 2826/79 17-12-79 P.gobern 28-10-78 
 Modificación, d. 833/75. Rd 1613/85 -- P.gobern 12-09-85 
 Ultima modificación, rd 1613/85. Rd 1154/86 -- P.gobern 19-06-86 
 Normas limitativas de emisión de contaminantes. 
Directiva 88/609/cee. 
Rd 646/91 22-04-91 M.r.cor. 25-04-91 
 Prevención contaminación. Directiva 87/217/cee. Rd 108/91 01-02-91 M.r.cor. 02-02-91 
 Prevención y corrección contaminación atmosférica. Orden 18-10-76 Mi 03-12-76 
 Normas análisis químico contaminantes atmosféricos. Orden 10-08-76 M.gobern 05-11-76 
 Desarrollo, orden 10-08-76. Resolución 14-06-80 Dg.san. 13-10-80 
 Derecho de acceso a la información en materia de 
medio ambiente 
Ley 38/95 12-12-95 J.estado 13-12-95 
 Aguas: ley de aguas. Ley 29/85 02-08-85 J.estado 08-08-85 
 Reglamento del dominio público hidráulico. Rd 849/86 11 -04-86 J.estado 30-04-86 
 Reglamentación técnico-sanitaria de abastecimiento 
de agua potable. 
Rd 1138/90 14/09/90 Mrcor. 20-09-90 
 Evaluación del impacto ambiental según directrices de 
la c.e.e. 
Rd.1302/86 28-06-86 Mopu 30-06-86 
 Reglamento. Rd.1131/88 30-09-88 Mopu 05-10-88 
 
CALIDAD DE MATERIALES 
[] Reglamento mie en normalización y homologación. Rd 2584/81 18-09-81 Mie 03-11-81 
 Corrección de errores, rd 2584/81. -- -- -- 28-11-81 
 Modificación parcial, rd 2584/81. Rd 734/85 20-02-85 Mie 23-05-85 
 Ordenación de la actividad de homologación-
normalización. 
Rd 1614/85 01-08-85 P.gob. 12-09-85 
 Corrección de errores, rd 1614/85 -- -- -- 15-08-86 
 Reglamento general, rd 2584/81. Rd 105/88 12-02-88 Mie 17-02-88 
 Corrección de errores, rd 105/88. -- -- -- 03-03-88 
 Modificación, rd 105/88.    20-04-88 
 Ampliación anexo i rd 105/88. Orden 24-07-89 Mie 02-08-89 
 Aenor, como entidad competente en normalización. Orden 26-02-86 Mie 27-02-86 
 Normas técnicas de homologación del mie. Rd 2698/86 19-12-86 Mie 03-01-87 
 Certificados de conformidad a normas une. Rd 800/87 15-05-87 Mie 25-06-87 
[] Reglamento infraestructura calidad y seg. Industrial Rd 2200/95 28-12-95 Mie 06-02-96 
 Corrección errores -- -- -- 06-03-96 
[] Directiva 89/106 ce. Productos de construcción. Rd 1630/92 29-12-92 M.r.cor. 09-02-93 
 Modificación según directiva 93/68/cee Rd 1328/95 28-07-95  19-08-95 
 Des. de la directiva 93/68/cee. Comisión 
interministerial cipc. 
Orden 01-08-95  10-08-95 
[] Convenio entre moptma y p. Ast. Sobre control de 
calidad. 
Resolución 11-07-94 Dg.viv -- 
[] Reglamento de aparatos a presión. Rd 1244/79 04-04-79 Mie 29-05-79 
 Corrección de errores, rd 1244/79. -- -- -- 28-06-79 
 Modificación art. 6 y 7, rd 1244/79. Rd 507/82 15-01-82 Mie 12-03-82 
 Modificación art. 6, 9, 19, 20 y 22. Rd 1504/90 23-11-90 Mie 28-11-90 
 Modificación y adaptación a la directiva 97/23/ce Rd 769/99 07-05-99 Mie 31-05-99 
 Directiva 87/404/cee. Recipientes a presión. Rd 2486/94 23-12-94 Mie 24-01-95 
 Anterior 87/404/cee. Rd 1495/91 11-10-91 Mict 15-10-91 
 Corrección de errores, rd 1495/91. -- -- -- 25-11-91 
 Anterior. 76/767/cee. Rd 473/88 20-03-88 Mict 30-03-88 
 Relación organismos dir. 87/404/cee. Resolución 17-11-92 Dg.p.tec 11-11-92 
      
 
HORMIGÓN 
[] Homologación de cementos para hormigones y 
morteros. 
Rd 1313/88 28-10-88 Mie 04-11-88 
 Modificación une, rd 1313/88. Orden 28-06-89 M.r.cor. 30-06-89 
 Modificación. Orden 28-12-89 M.r.cor. 29-12-89 
 Modificación (normas une), rd 1313/88. Orden 04-02-92 M.r.cor. 11-02-92 
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 Entrada en vigor modificaciones anteriores. 
(normas une). 
Orden 28-06-90 Mopu 03-07-90 
 Certificado conformidad normas cementos para 
hormigones y morteros 
Orden 17-01-89 Mie 25-01-89 
 Instrucción para su aplicación, orden 24-06-64. Resolución 31-12-65 Dg.ind.c 14-01-66 
 Corrección de errores, orden 24-06-64. -- -- -- 20-01-66 
[] Control de hormigones fabricados en central. Orden 21-12-95 Mie 09-01-96 
 Corrección de errores. R. 2469 -- Mie 06-02-96 
 Certificado conformidad normas yesos y escayolas 
para construcción. 
Orden 14-01-91 Mie 30-01-91 
[] Sello ince hormigón preparado adaptado a la ehe Resolución 29-07-99 Dg.viv.urb 1 5-09-99 
 Anterior derogado. Resolución 24-02-82 Dg.viv. 23-03-82 
[] Cert. Aenor. Hormigón. Resolución 1 5-09-87 Dg.itt. 05-10-87 





[] Itc mie-ap 5 extintores. Orden 31-05-82 Mie 23-06-82 
 Modificaciones, orden 31-05-82. Orden 26-10-83 Mie 07-11-83 
 Modificaciones, orden 31-05-82. Orden 31-05-85 Mie 20-06-85 
 Modificación, orden 31-05-82. Orden 15-11-89 Mie 28-11-89 
 Modificación, orden 31-05-82. Orden 10-03-98 Mie 28-04-98 
 Modificación, orden 31-05-82. Orden 10-03-98 Mie 05-06-98 
[] Marca aenor. Equipos contra incendios y resist. 
A fuego de materiales. 
Orden 12-02-91 Mopu 04-04-91 
[] Cert. Aenor. Medios y equipos de protección 
individual. 
Resolución 22-11-90 Dg.itt. 12-01-91 
[] Cert. Aenor. Medios de protección en el trabajo. Resolución 1 5-09-87 Dg.itt. 05-10-87 
 
 
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO, MAQUINARIA Y ENSAYOS 
 
 Cert. Aenor. Movimiento de tierras. Resolución 12-12-86 Dg.itt. 14-01-87 
 Cert. Aenor. Maquinaria elevación y transporte. Resolución 12-01-87 Dg.itt. 04-02-87 
 Cert. Aenor. Instalaciones y equipos de 
tratamiento de 
Resolución 05-03-90 Dg.itt. 28-03-90 
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1.2.- DOCUMENTACIÓN LABORAL OBLIGATORIA 
 
La UTE y en su caso sus subcontratas, tendrán a disposición de la Inspección de Trabajo, cliente, servicio de 
prevención, etc, la siguiente documentación: 
• Plan de seguridad 
• Libro de incidencias 
• Actas de los Comités de Seguridad (si el centro de trabajo > 50 trabajadores y hay elegidos Delegados de 
prevención). 
 
2.- CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un período de vida 
útil, desechándose a su término. 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o equipo, 
se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido 
(por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mayores tolerancias que las admitidas por el fabricante serán 
repuestas inmediatamente. 
El uso de una prenda o equipo no representará un riesgo en sí mismo. 
 
2.1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES 
 
La UTE proporcionará a sus trabajadores equipos de protección individual adecuados para el desempeño de sus 
funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean 
necesarios. 
Los equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse 
suficientemente por medios técnicos de protección colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de 
organización del trabajo. 
Todas las prendas de protección individual de los operarios o elementos de protección colectiva tendrán fijado un 
periodo de vida útil, desechándose a su término. 
Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas Técnicas Reglamentarias MT, de homologación del 
Ministerio de Trabajo (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 29-S- 1974), siempre que exista Norma. 
En los casos que no exista Norma de Homologación oficial, serán de calidad adecuada a las prestaciones respectivas 
que se les pide para lo que se pedirá al fabricante informe de los ensayos realizados. 
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o equipo, 
se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido, 
por ejemplo por un accidente, será desechado y repuesto al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, 
serán repuestas inmediatamente. 
Toda prenda o equipo de protección individual, y todo elemento de protección colectiva, estará adecuadamente 
concebido y suficientemente acabado para que su uso, nunca represente un riesgo o daño en sí mismo. 
 
2.1.1.- CASCOS DE SEGURIDAD 
 
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, de la parte superior o copa, 
una parte más alta de la copa, y al borde que se extiende a lo largo del contorno de la base de la copa. La parte del 
ala situada por encima de la cara podrá ser más ancha, constituyendo la visera. 
El arnés o atalaje es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la cabeza del usuario. Se distinguirá 
lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que abraza y banda de amortiguación, y parte del arnés en contacto 
con la bóveda craneana. 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las grasas, sales y elementos atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la piel y se confeccionarán con material 
rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y carecerá de aristas y resaltes 
peligrosos tanto exterior como interiormente. No presentará rugosidades, 
hendiduras, burbujas ni defectos que mermen las características resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas 
de unión ni el atalaje en si causarán daño o ejercerán presiones incómodas sobre la cabeza del usuario. 
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las especificaciones y ensayos 
contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-1, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 14-12-1974. 
 
2.1.2.- PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE 
 
El calzado de seguridad que utilizarán los operarios, serán botas de seguridad clase III. Es decir, provistas de puntera 
metálica de seguridad para protección de los dedos de los pies contra los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes 
y aplastamientos, y suela de seguridad para protección de las plantas de los pies contra pinchazos. 
La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo desarrollar un movimiento 
adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada para evitar deterioros por agua o humedad. El 
forro y demás partes internas no producirán efectos nocivos, permitiendo, en lo posible, la transpiración. Su peso 
sobrepasará los 800 gramos. Llevará refuerzos amortiguadores de material elástico.  
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Tanto la puntera como la suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, no pudiéndose separar sin 
que ésta quede destruida. El material será apropiado a las prestaciones de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará 
montado de forma que no entrañe por si mismo riesgo, ni cause daños al usuario. Todos los elementos metálicos 
que tengan función protectora serán resistentes a la corrosión. 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios estarán homologadas por las especificaciones 




2.1.3.-  PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO  
 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general anticorte, antipinchazos, y antierosiones 
para el manejo de materiales, objetos y herramientas. 
Estarán confeccionados con materiales de piel vacuno, no rígidos, impermeables a los agresivos de uso común y de 
características mecánicas adecuadas. Carecerán de orificios, grietas o cualquier deformación o imperfección que 
merme sus propiedades. 
Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. 
No serán en ningún caso ambidextros. 
Los materiales que entren en su composición y formación nunca producirán dermatosis. 
 
2.1.4.- PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM  
 
Guantes de soldadura completo crupón grado A. Comisuras protegidas. Largo 34 cm. Pulgar-índice cosido con hilo 
kevlar. Refuerzo bombers. Guante forrado total. Trabajos de soldar MIG/MAG y Electrodo, fundición y hornos. 
 
2.1.5.- MASCARILLA ANTIPOLVO 
 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios, estará homologada. 
La mascarilla antipolvo es un adaptador que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo sometido el aire del 
medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración de tipo mecánico. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, elastómeros o plásticos. 
No producirán dermatosis y su olor no podrá ser causa de trastornos en el trabajador. Serán incombustibles o de 
combustión lenta. 
Los arneses podrán ser cintas portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo elastómero y tendrán las 
características expuestas anteriormente. 
Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, pero en cualquier caso tendrán unas dimensiones tales que cubran 
perfectamente las entradas a las vías respiratorias. 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no presentará fugas. 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con los distintos elementos 
constitutivos cerrarán herméticamente. 
Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estarán, como se ha dicho, homologadas por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-7, Resolución de la Dirección General 
de Trabajo del 28-7-1975. 
 
2.1.6 FILTRO RECAMBIO MASCARILLA  
 
Filtro A1 protección frente a vapores orgánicos (con punto de ebullición <65ºC). 
Hasta 5xVLA o 1000 ppm con media máscara Dräger 3500,  y hasta 20xVLA o 1000 ppm, con máscara 
completa Dräger 5500. 
Amplia duración con muy baja resistencia respiratoria, posibilidad de realizar combinaciones con filtros de 
partículas. 
 
2.1.7 MONO DE TRABAJO 
Para la protección de los operarios contra el calor se emplearán trajes en cuero. Para la protección de los 
operarios contra el frío se emplearán prendas a base de tejidos acolchados con materiales aislantes. 
Se dispondrán de prendas de señalización tales como cinturones, brazaletes, guantes, chalecos, etc. Para 
ser utilizados en lugares de poca iluminación, trabajos nocturnos, donde existan riesgos de colisión, 
atropello, etc. 
 
2.1.8 PAR POLAINAS SOLDADOR 
                                    
Polainas de serraje adecuadas para cubrir y proteger el calzado y la espinilla de las salpicaduras y proyecciones de 
soldadura. 
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2.1.9 PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                         
 
Especiales para la protección contra golpes y desgastes prematuros de la rodilla por parte de los colocadores de 
durante sus actividades habituales.  
Descripción: Rodilleras profesionales ergonómicas ajustables.  
Dimensiones : Las dimensiones de la rodillera son 18 centímetros de altura, 13 centímetros de anchura y 3 
centímetros de espesor.  
Peso :Cada par de rodilleras pesa 315 Gr.  
Material: Caucho 




- Bucles textiles anticaída en el pecho y una argolla en D dorsal de aluminio ligero 
- Versión de arnés con dos argollas en D laterales de aluminio para la sujeción en posición de trabajo 
- Acolchado en los hombros y en las perneras para ofrecer más comodidad 
- Atalajes para el hombro, cinta para el pecho y en las perneras completamente ajustables para una adaptación 
perfecta 
- Indicador de carga dual que alerta al usuario en caso de que el arnés se haya visto expuesto a una caída 
- Hebillas tipo bayoneta con bloqueo del cierre para poder asegurarse de que la conexión es segura 
- Presillas elásticas que proporcionan flexibilidad para sujetar el exceso de banda textil 
- Una funda de Velcro protege la etiqueta del arnés 
- Presillas de elemento de amarre en los atalajes para el hombro para asegurar un elemento de amarre 
- Dos bucles para herramientas en la parte trasera del cinturón que ofrecen más opciones de colocar las 
herramientas 
- Capacidad de carga hasta 140 kg 
 
2.1.11  CUERDA D=14 mm. POLIAMIDA                                        
 
Cuerda de poliamida Hecha en poliamida. Totalmente cilíndricas, desliza fácilmente cualquier dispositivo anticaídas y no se 
queda adherida a la suciedad. Resistencia mínima 22 Kn. Manufacturados en ambos extremos con dos guardacabos. Incluye 
mosquetón en uno de sus extremos. 
 
Cumpliendo Normativa EN353-2 
 
     
2.2 PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos, y el movimiento del personal en la obra debe quedar 
previsto estableciendo itinerarios obligatorios. 
Se señalizarán las líneas enterradas de comunicaciones, telefónicas, de transporte de energía, etc., así como, las 
conducciones de gas, agua, etc., que puedan ser afectadas durante los trabajos de movimiento de tierras, 
estableciendo las protecciones necesarias para respetarlas. 
Se señalizarán y protegerán las líneas y conducciones aéreas que puedan ser afectadas por los movimientos de las 
máquinas y de los vehículos. 
Se deberán señalizar y balizar los accesos y recorridos de vehículos, así como los bordes de las excavaciones. 
Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente del orden de 120 lux en las zonas de trabajo y de 10 lux en 
el resto. En los trabajos de mayor definición se emplearán portátiles. Caso de hacerse los trabajos sin interrupción 
de la circulación, tendrá sumo cuidado de emplear luz que no afecte a las señales de carretera ni a las propias de la 
obra. 
En evitación de peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado. 
Toda la maquinaria de obra y vehículos de transporte estará pintada en colores vivos y tendrá los equipos de 
seguridad reglamentarios en buenas condiciones de funcionamiento. 
Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la tara y la carga máxima, el peso 
máximo por eje y la presión sobre el terreno de la maquinaria que se mueve sobre cadenas. 
También se evitará exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala repartición. 
Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, para lo que se harán revisiones 
muy frecuentes. También deben llevar frenos servidos los vehículos remolcados. 
La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendrá sus cuadros de acometida a la red 
provistos de protección contra sobrecarga, cortocircuito y puesta a tierra. 
Se establecerán reducciones de velocidad para todo tipo de vehículos según las características del trabajo. En caso 
de mucha circulación se colocarán bandas de balizamiento de obra en toda la longitud del tajo. 
Los operarios no podrán acercarse a ningún elemento de B.T. a menos de 0,50 m. si no es con protecciones 
adecuadas (gafas, casco, guantes, etc.). 
Deben inspeccionarse las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas, erosiones, encharcamientos, 
abultamientos, etc., por si fuera necesario tomar medidas de precaución, independientemente de su corrección si 
procede. 
Deberá disponerse de suficiente cantidad de todos los útiles y prendas de seguridad y de los repuestos necesarios, 
y responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos elementos y, en su caso, suplir las 
deficiencias que pudiera haber. 
Se emplearán sistemas de protecciones colectivas de los existentes en el mercado y homologados, lo que garantizará 
su solidez e idoneidad. Cuando en algún caso particular se opte por algún sistema confeccionado en obra, se 
comprobará su resistencia, ensayándolo con el doble de las cargas que deberá soportar; siempre y cuando se solicite 
y sea autorizado por la Dirección Facultativa. 
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Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, entre otras, las relacionadas a continuación, 
indicándose sus prescripciones: 
 
2.2.1 CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                 
 
Cinta de señalización para balizar y señalizar zonas de peligro 
Utilizada para señalización de zonas peligrosas en accidentes, prohibición de paso, zonas restringidas, zonas con 
riesgo de accidentes, etc. 
Ancho de 70mm. 
Largo de 200m por rollo. 
Servido en práctica caja dispensador. 
Disponible desde 1 solo rollo. 
También se puede personalizar la cinta para grandes cantidades.               
 
2.2.2 CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                 
 
Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmontado.  
 
2.2.3 CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                        
 
Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
locación y desmontado. 
 
2.3. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                             
2.3.1  CASETA PREFA.COMEDOR                
Caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados 
en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con 
lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en 
paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica 
con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.                     
2.3.2 CASETA PARA VESTUARIOS        
Caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados 
en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con 
lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en 
paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica 
con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.        
                    
2.3.3 CASETA ASEO 1,35X1,35 M.              
 
Caseta prefabricada para aseo de obra de 1,35x1,35 m.  con estructura metálica mediante perfiles conformados 
en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con 
lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en 
paredes. Equipada con placa turca, y un lavabo. Instalación eléctrica monofásica a 220 V. con automático 
magnetotérmico. 
                   
2.3.4 CASETA ASEO 1,35X1,35 M.               
 
Caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados 
en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. 
en suelos y tablero melaminado en paredes.Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de 
protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.
  
2.3.5 TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA          
Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.  
 
                          
2.3.6 CASETA PREFABR. OFICINA 
Caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa 
nervada y galvanizada con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. 
Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de 
protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V. 
 
2.4 PRIMEROS AUXILIOS                                                
2.4.1 BOTIQUIN DE OBRA        
Deberá disponer de:        
• Desinfectantes y Antisépticos 
• Gasas estériles 
• Algodón Hidrófilo 
• Venda 
• Esparadrapo 
• Apósitos adhesivos 
• Tijeras 
• Pinzas 
• Guantes desechables                                   
2.4.2 REPOSICIÓN DE BOTIQUIN    
 
Reposición de los elementos del botiquín de obra 
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2.4.3 EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                                                           
 
Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líquidas, productos 
gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte, manómetro y boquilla con 
difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado. Certificado por AE-NOR 
 
2.5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO                                        
2.5.1 HORNO MICROONDAS DE 800 WAT.     
Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado                                  
2.5.2 MESA MELAMINA 10 PERSONAS 
Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melamina colocada.           
                               
2.5.3. BANCO DESTINADO A ASIENTO PARA 10 PERSONAS           
Banco  metálico para comedor con una capacidad de 10 personas. 
 
2.6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                
2.6.1 FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE         
Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada  por un 
encargado.                            
 
2.6.2 EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.          
 
Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra.  
3. CONSULTA Y PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE 
SEGURIDAD 
 
Conforme marca el capítulo V de la Ley 10/11/1995 Artículo 33 el empresario debe consultar a los trabajadores la 
adopción de las decisiones relativas a: 
• Introducción de nuevas tecnologías, con las consecuencias que llevan para la salud. 
• Organización y desarrollo de actividades de protección a la salud 
• Designación de trabajadores para medidas de emergencia 
• Si la empresa tiene representantes de los trabajadores, todo lo anterior, se llevará a cabo por los mismos. 
Los Delegados de Prevención o representantes de los trabajadores en materia de prevención, serán designados por 
y entre los representantes del personal, siguiendo la escala marcada por el Artículo 35 Capitulo V Ley 10/11/1995 
Compete a los Delegados de Prevención: 
• Colaborar con la Dirección en la mejora de la acción preventiva de riesgos 
• Promover a los trabajadores para cooperar en la ejecución de la normativa sobre prevención 
• Controlar el cumplimiento de la normativa de prevención de riesgos laborales 
• Acompañar a los Técnicos, Inspectores de Trabajo y Seguridad Social en las visitas 
• Recibir información sobre las Inspecciones realizadas por Órganos u Organismos competentes 
• La información recibida estará sujeta a lo dispuesto en el apartado 2 del artículo 65 del estatuto de los 
Trabajadores en cuanto al sigilo profesional 
 
3.1 COMITÉS DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
• Se constituirá si la empresa tiene 50 o más trabajadores 
• Participará en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de programas de prevención 
• Propondrá iniciativas sobre métodos y procedimientos para la eficacia de la prevención 
• En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará facultado para conocer los daños 
producidos en la salud de los trabajadores para valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas. 
 
4. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS 
4.1 LA PROPIEDAD 
Viene obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud, como documento adjunto del Proyecto de Obra, 
procediendo a su visado por la Oficina de Supervisión de Proyectos. 
La propiedad deberá asimismo proporcionar el preceptivo "Libro de Incidencias" debidamente cumplimentado. 
Igualmente, abonará a la Empresa Constructora, previa certificación de la Dirección facultativa, las partidas incluidas 
en el Documento Presupuesto del Estudio de Seguridad. 
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4.2 LA EMPRESA CONSTRUCTORA 
 
Viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el Estudio de Seguridad, a través del Plan de Seguridad y Salud, 
coherente con el anterior y con los sistemas de ejecución que la misma vaya a emplear. 
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el Coordinador de Seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra. 
En el caso de las Administraciones Públicas, el Plan, con el correspondiente informe del Coordinador en materia de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, se elevará para su aprobación a la Administración Pública que 
haya sido adjudicataria de la obra. 
Por último, la Empresa Constructora, cumplirá las estipulaciones preventivas del Estudio y el Plan de Seguridad y 
Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los 
posibles subcontratistas y empleados. 
 
4.3 LA DIRECCIÓN FACULTATIVA 
 
La Dirección facultativa considerará el Estudio de seguridad y salud como parte integrante de la ejecución de la obra, 
correspondiéndole el control y supervisión de la ejecución del 
Plan de seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación de este y dejando constancia escrita en 
el Libro de Incidencias. 
El Plan de Seguridad y Salud estará en la obra a disposición permanente de la Dirección Facultativa 
Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del presupuesto de Seguridad, 
poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la 
empresa constructora, de las medidas de seguridad contenidas en el Estudio de Seguridad. 
 
5. COORDINACIÓN CON SUBCONTRATISTAS Y TRABAJADORES AUTÓNOMOS. 
IMPLANTACIÓN DEL SISTEMA DE PARTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES 
EN LA PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORABLES EN LA OBRA: DELEGADOS, 
COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD, CONVENIO, ÓRGANOS PROPIOS EN LA 
OBRA. 
 
La coordinación entre las diferentes empresas que participen en la obra, subcontratistas y trabajadores autónomos, 
así como la participación de los trabajadores en la prevención de riesgos laborales en la obra, podrán llevarse a cabo 
mediante reuniones periódicas organizadas a través de uno de los dos sistemas que a continuación se describen: 
Comité de seguridad y salud. Cometidos y funciones 
• En el caso de que el número de trabajadores en el centro de trabajo sea superior a 50 y los trabajadores elijan 
delegados de prevención se constituirá un comité de seguridad y salud. Si se modificara el número de trabajadores 
previstos para la obra, se deberán elegir por parte de los trabajadores delegados de prevención y se constituirá el 
comité de seguridad y salud. 
• Estará constituido por los delegados de prevención de la obra y, en igual número, por los representantes de la 
empresa. Se producirán reuniones, al menos, cada tres meses, siendo una periodicidad mensual la más adecuada al 
presente proyecto, y siempre que cualquiera de las partes integrantes lo solicite. 
• El comité participará activamente en la gestión preventiva de la obra. A estos efectos, en su seno, se debatirán, 
antes de su puesta en práctica, los proyectos en materia de planificación, organización del trabajo y desarrollo de 
las actividades de protección y prevención. 
• Promoverá iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los riesgos, proponiendo 
la mejora de las condiciones o la corrección de las deficiencias existentes. 
• El comité podrá invitar a participar en sus reuniones a los delegados sindicales y a los responsables técnicos de la 
prevención en la empresa que no estén incluidos en la composición del comité. Igualmente podrán participar 
trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificación o información respecto de las cuestiones a 
debatir y técnicos de prevención ajenos a la empresa. 
• Podrán producirse reuniones conjuntas en el caso de que alguna de las empresas subcontratistas haya constituido 
a su vez un comité de seguridad y salud propio, o bien podrán participar en sus reuniones los empresarios y 
representantes en materia de prevención de las empresas subcontratistas, y los trabajadores autónomos de la obra, 
cumpliendo así con lo dispuesto en los artículos 24 y 39 (apartado 3) de la ley 31/1995 referidos a la coordinación 
de actividades empresariales. 
Comisión de seguridad y salud. Cometidos y funciones: 
• En el caso de que en la obra no se constituya comité de seguridad y salud, se constituirá una comisión de 
seguridad y salud con los mismos objetivos del comité para la coordinación y seguimiento de la actividad preventiva. 
• La comisión de seguridad y salud estará formada por la UTE., representada por el jefe de obra, trabajadores 
designados de prevención y los responsables técnicos de la ejecución de la obra, y, los subcontratistas, 
representados por los empresarios, los responsables de prevención y los trabajadores designados de cada 
subcontrata. También formarán parte de esta comisión los trabajadores autónomos que por la incidencia de sus 
trabajos en la seguridad de la obra, la comisión estime conveniente. Es por ello que la composición de la comisión 
de seguridad y salud será cambiante en función de las actividades que se desarrollen y el momento de la ejecución 
de la misma. 
• Se reunirá mensualmente, y cuantas veces sea necesario, a petición de sus miembros, ante un asunto cuya 
importancia lo requiera. 
• La comisión de seguridad y salud tendrá las siguientes competencias: 
• Vigilar el cumplimiento de lo dispuesto en el plan de seguridad y salud de la obra. 
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• Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los riesgos, proponiendo las 
mejoras de las condiciones o la corrección de las deficiencias existentes durante las distintas fases de ejecución de 
la obra. 
• Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en la obra, realizando a tal efecto las visitas 
que se estimen oportunas. 
• Conocer cuántos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo sean necesarios para el 
cumplimiento de sus funciones; así como los procedentes de la actividad del servicio de prevención, en su caso. 
• Conocer y analizar los daños producidos a la salud o en la integridad física de los trabajadores, al objeto de valorar 
sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas. 
 
6. DELEGADO DE PREVENCIÓN 
 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia de 
prevención de riesgos en el trabajo. Son designados por y entre los representantes del personal, en el ámbito de los 
órganos de representación previstos en las normas a que se refiere el artículo 34 de la Ley 31/95. 
Según dicha Ley, a las empresas de 6 a 49 trabajadores corresponde un Delegado de Prevención que será elegido 
por y entre los delegados de personal, teniéndose en cuenta los siguientes criterios. 
Se designará un Delegado de Prevención si la obra supera el número de trabajadores señalado. 
Serán competencias y facultades de los Delgados de Prevención (Artículo 36 Ley 31/95): 
a) Colaborar con la dirección de la Empresa en la mejora de la acción preventiva. 
b) Promover y fomentar la cooperación a los trabajadores en la ejecución de la normativa sobre la precisión de 
riesgos laborales. 
c) Ser consultados por el empresario con carácter previo a la ejecución acerca de las decisiones a que se refiere el 
artículo 33 de la presente Ley. 




Según establece el Artículo 19 de la Ley 31/1995 de Prevención de riesgos laborales: 
• En cumplimiento del deber de protección, cada trabajador recibirá una formación teórica y práctica suficiente y 
adecuada en materia preventiva, tanto en el momento de su contratación, cualquiera que sea la modalidad o 
duración de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones que desempeñe o se introduzcan nuevas 
tecnologías o cambios en los equipos de trabajo. 
• La formación estará centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador, se adaptará 
a la evolución de los riesgos y a la aparición de otros nuevos y repetirse periódicamente, si fuera necesario. 
• La formación se podrá impartir por la empresa mediante medios propios 
• A todos los operarios se les facilitará por escrito e informará de las normas de comportamiento que según su 
categoría deben observar con relación a la seguridad. 
• A los representantes de las distintas subcontratas que realicen trabajos en la obra se les facilitará copia del 
capítulo relacionado con la ejecución de sus trabajos estudiando sus alternativas, si las presentan, o aceptarán 
dichos capítulos como documento contractual. 
• Todos los trabajadores deberán ser informados de los riesgos específicos que afecten a su puesto de trabajo o 
función y de las medidas de protección y prevención aplicables a dichos riesgos, con independencia de la formación 
que reciban. Esta información se dará por escrito. 
 
8. ACTUACIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE 
 
Se establecerán por escrito las normas a seguir cuando se detecte situación de riesgo, accidente o incidente. 
De cualquier incidente relacionado con la Seguridad y Salud, se dará conocimiento fehaciente a la Dirección 
Facultativa, en un plazo proporcional la gravedad del hecho. En el caso de accidente grave o mortal, dentro del plazo 
de las 24 horas siguientes. 
Respetando el modelo oficial de Parte de Accidente O.M. de 16 de diciembre de 1.987, los de uso interno en la 
práctica de la Empresa recogerán fidedignamente los siguientes datos con una tabulación ordenada: 
• Identificación de la Obra 
• Hora, día, mes y año en que se produjo el accidente. 
• Nombre del accidentado 
• Oficio y categoría profesional del accidentado 
• Domicilio del accidentado 
• Lugar exacto en que se produjo el accidente 
• Causas del accidente 
• Descripción del accidente 
• Aparente gravedad de las lesiones 
• Posible especificación sobre fallos humanos 
• Persona, forma y lugar donde recibió la primera cura 
• Centro de hospitalización si fue necesario 
• Testigos del accidente 
• A título orientativo, se propone la observación de los siguientes Índices de Control 
De Incidencia 
Número de siniestros con baja médica, producidos por cada 100 trabajadores: 1.1.= (n° de accidentes con baja / n° 
de trabajadores) x 102 De Frecuencia 
Número de siniestros con baja médica por cada millón de horas trabajadas I.F.= (n° de accidentes con baja / n° de 
horas trabajadas) x 106 De Gravedad 
Número de jornadas perdidas por cada mil horas trabajadas 
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I.G. = (n° jornadas perd. por acc. Baja / n° de horas trabajadas) x 103 
Duración Media de Incapacidad 
Número de jornadas perdidas por cada accidente con baja 
DMI.= n° jornadas perd. por acc. Baja / n° de accidentes con baja 
Los partes de accidentes se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el origen de la obra hasta su 
terminación. 
Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual, con gráficos que permitan hacerse una idea clara de la 
evolución de los mismos, con una somera inspección visual. En abscisas se colocarán los meses del año, y en 




Los técnicos responsables de la obra, dispondrán de cobertura en materia de responsabilidad civil profesional. 
El Contratista dispondrá de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad, cubriendo el riesgo 
inherente a su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extracontractual a su cargo por hechos nacidos de culpa o negligencia, imputables al mismo o 
a las personas de las que debe responder. Se entiende que esta responsabilidad civil queda ampliada al campo de 
la responsabilidad civil patronal. 
 








Fdo. Claudia Alessandra Pilla Míguez 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
3. CUADRO DE PRECIOS Nº2 
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 CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                 
 
 
D41EA001      Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Ud. Casco de seguridad con de sudador, homologado CE.  




D41EA401      Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.  




D41EA410      Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.  




D41EC001      Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Ud. Mono de trabajo, homologado CE.  




D41EC442      Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal y torzal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
 mentos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  




D41EC490      Ud   CUERDA D=14 mm. POLIAMIDA                                         
 Ud. Cuerda realizada en  poliamida de alta tenacidad de D=14 mm. incluso barra argollas en extre-  
 mo de poliamidas revestidas de PVC, homologada CE.  




D41EE014      Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 Ud. Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  




D41EE020      Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 Ud. Par de guantes para soldador cerraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  




D41EG010      Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE                                    
 Ud. Par de botas de seguridad S2 cerraje/lona con puntera y  metálicas, homologadas CE.  









D41EG401      Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 Ud. Par de polainas para soldador cerraje grad A, homologadas CE.  




D41EG425      Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 Ud. Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  





CAPÍTULO 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA                                  
 
 
D41CC230      Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 Ml. Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  




D41CA040      Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmontado.  




D41CA258      Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 Ud. Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  





CAPÍTULO 3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 
 
D41AA310      Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio  
 anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución inte-  
 rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  




D41AA320      Ud   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS                                   
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex-  
 pandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de alumi-  
 nio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución  
 interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CASETA VESTUARIO 6 6,00 
 
 ------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 6,00 
 
D41AA402      Ud   ALQUILER CASETA ASEO 1,35X1,35 M.                                 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseo de obra de 1,35x1,35 m.  con estructura metá-  
 lica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Equipada con placa turca,  
 y un lavabo. Instalación eléctrica monofásica a 220 V. con automático magnetotérmico.  







D41AA601      Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctri-  
 ca con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  




D41AA820      Ud   TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA                                    
 Ud. Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.  




D41AA210      Ud   ALQUILER CASETA PREFABR. OFICINA                                  
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metáli-  
 ca mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio  
 anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución inte-  
 rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  






CAPÍTULO 4 PRIMEROS AUXILIOS                                                 
 
 
D41AG801      Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 Ud. Botiquín de obra instalado.  




D41AG810      Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 Ud. Reposición de material de botiquín de obra.  












D41GG405      Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líqui-  
 das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,  
 manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AE-  
 NOR.  





CAPÍTULO 5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO                                         
 
 
D41AG620      Ud   HORNO MICROONDAS DE 800 WAT.                                      
 Ud. Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado (5 usos).  




D41AG630      Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 Ud. Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  




D41AG210      Ud   c                                    
 Ud. c(10 usos)  




CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
 
D41IA020      Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Hr.  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada  
 por un encargado.  




D41IA201      Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 H.  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una ho-  
 ra diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
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CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                 
 
D41EA001      Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                               1,93 
 Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 UN  EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
D41EA401      Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                             2,86 
 Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.  
 DOS  EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
D41EA410      Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                       0,54 
 Ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 CERO  EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
D41EC001      Ud   MONO DE TRABAJO                                                  13,14 
 Ud. Mono de trabajo, homologado CE.  
 TRECE  EUROS con CATORCE CÉNTIMOS  
D41EC442      Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                     40,72 
 Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y  
 elementos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 CUARENTA  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS  
D41EC490      Ud   CUERDA D=14 mm. POLIAMIDA                                        5,52 
 Ud. Cuerda realizada en  poliamida de alta tenacidad de D=14 mm. incluso barra argollas en ex-  
 tremo de polimidas revestidas de PVC, homologada CE.  
 CINCO  EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS  
D41EE014      Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                     10,41 
 Ud. Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 DIEZ  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
D41EE020      Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                      8,36 
 Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 OCHO  EUROS con TREINTA Y SEIS CÉNTIMOS  
D41EG010      Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE                                   21,21 
 Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y  metálicas, homologadas CE.  
 VEINTIUN  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
D41EG401      Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                            11,03 
 Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 ONCE  EUROS con TRES CÉNTIMOS  
D41EG425      Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                         17,47 
 Ud. Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  




CAPÍTULO 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA                                  
 
D41CC230      Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                        2,07 
 Ml. Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación  
 y desmontado.  
 DOS  EUROS con SIETE CÉNTIMOS  
D41CA040      Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                 22,49 
 Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 VEINTIDOS  EUROS con CUARENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS  
D41CA258      Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                        7,74 
 Ud. Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  










CAPÍTULO 3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 
D41AA310      Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                    113,69 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
D41AA320      Ud   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS                                  124,02 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO VEINTICUATRO  EUROS con DOS CÉNTIMOS  
D41AA402      Ud   ALQUILER CASETA ASEO 1,35X1,35 M.                                104,09 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseo de obra de 1,35x1,35 m.  con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Equipada  
 con placa turca, y un lavabo. Instalación eléctrica monofásica a 220 V. con automático magneto-  
 térmico.  
 CIENTO CUATRO  EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
D41AA601      Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                   113,69 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en  
 paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso insta-  
 lación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TRECE  EUROS con SESENTA Y NUEVE  
 CÉNTIMOS  
D41AA820      Ud   TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA                                   229,92 
 Ud. Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.  
 DOSCIENTOS VEINTINUEVE EUROS con NOVENTA Y  
 DOS CÉNTIMOS  
D41AA210      Ud   ALQUILER CASETA PREFABR. OFICINA                                 132,98 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CIENTO TREINTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y OCHO 
 CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 4 PRIMEROS AUXILIOS                                                 
 
D41AG801      Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                 22,71 
 Ud. Botiquín de obra instalado.  
 VEINTIDOS EUROS con SETENTA Y UN CÉNTIMOS  
D41AG810      Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                           43,62 
 Ud. Reposición de material de botiquín de obra.  
 CUARENTA Y TRES EUROS con SESENTA Y DOS  
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D41GG405      Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                               47,54 
 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 CUARENTA Y SIETE EUROS con CINCUENTA Y 
CUATRO  
 CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO                                         
 
 
D41AG620      Ud   HORNO MICROONDAS DE 800 WAT.                                     26,86 
 Ud. Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado (5 usos).  
 VEINTISEIS EUROS con OCHENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
D41AG630      Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                        23,68 
 Ud. Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de me-  
 lamina colocada. (10 usos)  
 VEINTITRES EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
D41AG210      Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                   22,92 
 Ud. Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 VEINTIDOS EUROS con NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
 
CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
 
 
D41IA020      Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                    13,31 
 Hr.  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y reali-  
 zada por un encargado.  
 TRECE EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS  
D41IA201      Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                    23,34 
 H.  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 VEINTITRES EUROS con TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
 
junio de 2018. 
                                                                               





FDO CLAUDIA A. PILLA MIGUEZ 
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CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                 
 
 
D41EA001      Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 1,93 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 1,93 
D41EA401      Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.  
 Resto de obra y materiales .................................... 2,86 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 2,86 
D41EA410      Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 Resto de obra y materiales .................................... 0,54 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 0,54 
D41EC001      Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Ud. Mono de trabajo, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 13,14 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 13,14 
D41EC442      Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y  
 elementos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 40,72 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 40,72 
D41EC490      Ud   CUERDA D=14 mm. POLIAMIDA                                         
 Ud. Cuerda realizada en  poliamida de alta tenacidad de D=14 mm. incluso barra argollas en ex-  
 tremo de polimidas revestidas de PVC, homologada CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 5,52 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 5,52 
D41EE014      Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 Ud. Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 10,41 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 10,41 
D41EE020      Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 8,36 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 8,36 
D41EG010      Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE                                    
 Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y  metálicas, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales .................................... 21,21 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 21,21 
 
 
D41EG401      Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  11,03 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  11,03 
D41EG425      Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 Ud. Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
 Resto de obra y materiales ....................................  17,47 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  17,47 
CAPÍTULO 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA                                  
 
 
D41CC230      Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 Ml. Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación  
 y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1,58 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,49 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  2,07 
D41CA040      Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado  
 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmon-  
 tado.  
 Mano de obra .........................................................  4,75 
 Resto de obra y materiales ....................................  17,74 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22,49 
D41CA258      Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 Ud. Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso  
 colocación y desmontado.  
 Mano de obra .........................................................  1,58 
 Resto de obra y materiales ....................................  6,16 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  7,7 
 
CAPÍTULO 3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 
 
D41AA310      Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  113,69 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  113,6 
 
 
D41AA320      Ud   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS                                   
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales ....................................  124,02 
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 TOTAL PARTIDA .................................................. 124,02 
D41AA402      Ud   ALQUILER CASETA ASEO 1,35X1,35 M.                                 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseo de obra de 1,35x1,35 m.  con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Equipada  
 con placa turca, y un lavabo. Instalación eléctrica monofásica a 220 V. con automático magneto-  
 térmico.  
 Resto de obra y materiales .................................... 104,09 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 104,09 
D41AA601      Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en  
 paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso insta-  
 lación eléctrica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales .................................... 113,69 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 113,69 
D41AA820      Ud   TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA                                    
 Ud. Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.  
 Mano de obra ......................................................... 31,66 
 Resto de obra y materiales .................................... 198,26 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 229,92 
D41AA210      Ud   ALQUILER CASETA PREFABR. OFICINA                                  
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con  
 terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas  
 de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con  
 distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales .................................... 132,98 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 132,98 
CAPÍTULO 4 PRIMEROS AUXILIOS                                                 
 
 
D41AG801      Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 Ud. Botiquín de obra instalado.  





 TOTAL PARTIDA .................................................. 22,71 
D41AG810      Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 Ud. Reposición de material de botiquín de obra.  
 Resto de obra y materiales .................................... 43,62 
 
  
 TOTAL PARTIDA .................................................. 43,62 
D41GG405      Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas,  
 líquidas, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con  
 soporte, manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certifi-  
 cado por AENOR.  
 Mano de obra .........................................................  1,58 
 Resto de obra y materiales ....................................  45,96 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  47,54 
CAPÍTULO 5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO                                         
 
 
D41AG620      Ud   HORNO MICROONDAS DE 800 WAT.                                      
 Ud. Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado (5 usos).  
 Mano de obra .........................................................  0,24 
 Resto de obra y materiales ....................................  26,62 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  26,86 
D41AG630      Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 Ud. Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de me-  
 lamina colocada. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3,17 
 Resto de obra y materiales ....................................  20,51 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  23,68 
D41AG210      Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 Ud. Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 Mano de obra .........................................................  3,17 
 Resto de obra y materiales ....................................  19,75 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  22,92 
CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
 
 
D41IA020      Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Hr.  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y reali-  
 zada por un encargado.  
 Resto de obra y materiales ....................................  13,31 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  13,31 
D41IA201      Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 H.  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una  
 hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 Resto de obra y materiales ....................................  23,34 
 
  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  23,34 
 
junio de 2018. 
                                                                               
                                                                    
 
FDO CLAUDIA A. PILLA MIGUEZ 
INGENIERO DE OBRAS PÚBLICAS 
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 CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                 
 
 
D41EA001      Ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Ud. Casco de seguridad con desudador, homologado CE.  
 15,00 1,93 28,95 
D41EA401      Ud   MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 Ud. Mascarilla antipolvo, homologada.  
 15,00 2,86 42,90 
D41EA410      Ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Ud. Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 15,00 0,54 8,10 
D41EC001      Ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Ud. Mono de trabajo, homologado CE.  
 15,00 13,14 197,10 
D41EC442      Ud   ARNÉS AMARRE DORSAL Y TORSAL                                      
 Ud. Arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal fabricado con cinta de nylon de 45 mm. y ele-  
 mentos metálicos de acero inoxidable. Homologado CE.  
 4,00 40,72 162,88 
D41EC490      Ud   CUERDA D=14 mm. POLIAMIDA                                         
 Ud. Cuerda realizada en  poliamida de alta tenacidad de D=14 mm. incluso barra argollas en extre-  
 mo de polimidas revestidas de PVC, homologada CE.  
 4,00 5,52 22,08 
D41EE014      Ud   PAR GUANTES PIEL FLOR VACUNO                                      
 Ud. Par de guantes de piel flor vacuno natural, homologado CE.  
 15,00 10,41 156,15 
D41EE020      Ud   PAR GUANTES SOLDADOR 34 CM.                                       
 Ud. Par de guantes para soldador serraje forrado ignífugo, largo 34 cm., homologado CE.  
 4,00 8,36 33,44 
D41EG010      Ud   PAR BOTAS SEGUR. PUNT. SERRAJE                                    
 Ud. Par de botas de seguridad S2 serraje/lona con puntera y  metálicas, homologadas CE.  
 15,00 21,21 318,15 
D41EG401      Ud   PAR POLAINAS SOLDADOR                                             
 Ud. Par de polainas para soldador serraje grad A, homologadas CE.  
 4,00 11,03 44,12 
D41EG425      Ud   PAR RODILLERAS DE CAUCHO                                          
 Ud. Par de rodilleras de caucho, homologadas CE.  
 15,00 17,47 262,05 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 1 EQUIPOS DE PROT'ECCION INDIVIDUAL ............................................................ 1.275,92 
 
 
CAPÍTULO 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA                                  
 
 
D41CC230      Ml   CINTA DE BALIZAMIENTO R/B                                         
 Ml. Cinta corrida de balizamiento plástica pintada a dos colores roja y blanca, incluso colocación y  
 desmontado.  
 100,00 2,07 207,00 
D41CA040      Ud   CARTEL INDICAT. RIESGO I/SOPORTE                                  
 Ud. Cartel indicativo de riesgo de 0,30x0,30 m. con soporte metálico de hierro galvanizado 80x40x2  
 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura de pozo, hormigonado, colocación y desmontado.  
 2,00 22,49 44,98 
D41CA258      Ud   CARTEL PELIGRO ZONA OBRAS                                         
 Ud. Cartel indicativo de peligro por zona de obras de 0,40x0,30 m. sin soporte metálico, incluso co-  
 locación y desmontado.  
 2,00 7,74 15,48 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 2 EQUIPOS DE PROTECCI'ON COLECTIVA............................................................ 267,46 
CAPÍTULO 3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
 
 
D41AA310      Ud   ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio  
 anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución inte-  
 rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 6,00 113,69 682,14 
D41AA320      Ud   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS                                   
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura  
 metálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con ter-  
 minación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno ex-  
 pandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de alumi-  
 nio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución  
 interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 6,00 124,02 744,12 
D41AA402      Ud   ALQUILER CASETA ASEO 1,35X1,35 M.                                 
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para aseo de obra de 1,35x1,35 m.  con estructura metá-  
 lica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Equipada con placa turca,  
 y un lavabo. Instalación eléctrica monofásica a 220 V. con automático magnetotérmico.  
 6,00 104,09 624,54 
D41AA601      Ud   ALQUILER CASETA PREFA. ALMACEN                                    
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para almacén de obra de 6x2.35 m., con estructura me-  
 tálica mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctri-  
 ca con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 6,00 113,69 682,14 
D41AA820      Ud   TRANSPORTE CASETA PREFABRICADA                                    
 Ud. Transporte de caseta prefabricada a obra, incluso descarga y posterior recogida.  
 5,00 229,92 1.149,60 
D41AA210      Ud   ALQUILER CASETA PREFABR. OFICINA                                  
 Ud. Més de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metáli-  
 ca mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandi-  
 do. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio  
 anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución inte-  
 rior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 6,00 132,98 797,88 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ....................................................  4.680,42 
 
 
CAPÍTULO 4 PRIMEROS AUXILIOS                                                 
 
D41AG801      Ud   BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 Ud. Botiquín de obra instalado.  
 1,00 22,71 22,71 
D41AG810      Ud   REPOSICIÓN DE BOTIQUIN                                            
 Ud. Reposición de material de botiquín de obra.  
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D41GG405      Ud   EXTINTOR POL. ABC 6Kg. EF 21A-113B                                
 Ud. Extintor de polvo ABC con eficacia 21A-113B para extinción de fuego de materias sólidas, líqui-  
 das, productos gaseosos e incendios de equipos eléctricos, de 6 Kg. de agente extintor con soporte,  
 manómetro y boquilla con difusor según norma UNE-23110, totalmente instalado.Certificado por AE-  
 NOR.  
 2,00 47,54 95,08 
 
  




CAPÍTULO 5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO                                         
 
 
D41AG620      Ud   HORNO MICROONDAS DE 800 WAT.                                      
 Ud. Horno microondas de 800 wat. con plato giratorio incorporado (5 usos).  
 1,00 26,86 26,86 
D41AG630      Ud   MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 Ud. Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melami-  
 na colocada. (10 usos)  
 2,00 23,68 47,36 
D41AG210      Ud   BANCO POLIPROPILENO 5 PERSONAS                                    
 Ud. Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metalicos, colocado. (10 usos)  
 4,00 22,92 91,68 
 
  




CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
 
 
D41IA020      Hr   FORMACIÓN SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Hr.  Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada  
 por un encargado.  
 26,00 13,31 346,06 
D41IA201      Hr   EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERV.                                     
 H.  Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una ho-  
 ra diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 132,00 23,34 3.080,88 
 
  
 TOTAL CAPÍTULO 6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ........................................................ 3.426,94 
 
  






5. RESUMEN DE PRESUPUESTO 
 
 
1 EQUIPOS DE PROT'ECCION INDIVIDUAL ......................................................................................................................... 1.275,92 12,79 
2 EQUIPOS DE PROTECCI'ON COLECTIVA ......................................................................................................................... 267,46 2,68 
3 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ................................................................................................................... 4.680,42 46,91 
4 PRIMEROS AUXILIOS .......................................................................................................................................................... 161,41 1,62 
5 MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO .......................................................................................................................................... 165,90 1,66 
6 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ...................................................................................................................... 3.426,94 34,34 
  ___________________  
 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 9.978,05 
 13,00 % Gastos generales ............................  1.297,15 
 6,00 % Beneficio industrial ..........................  598,68 
  ______________________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 1.895,83 
 21,00 % I.V.A. .................................................................................. 2.493,51 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 14.367,39 
  ______________________  
 TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.367,39 
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CATORCE MIL TRESCIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉN-
  
TIMOS  
  junio de 2018.  
                                                                               





FDO CLAUDIA A. PILLA MIGUEZ 
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1. INTRODUCCIÓN 
En este documento se recogen los cálculos más importantes realizados en el diseño de las instalaciones 
eléctricas que darán servicio a la captación de agua en el asentamiento de refugiados de Bidibidi ( Uganda ), 
exponiendo los aspectos básicos del diseño realizado y las características técnicas de los equipos considerados. 
En las zonas rurales, donde existe una red nacional de suministro de energía eléctrica, no se deben 
proporcionar fuentes de reserva de suministro de energía tales como generadores eléctricos y motores diesel. 
Debido a la continua falta de fiabilidad del suministro eléctrico nacional de la red eléctrica en Uganda, se 
recomienda especialmente para los principales sistemas de suministro de agua; en ciudades grandes y centros 
urbanos, se proveerán generadores eléctricos locales o bombas de motor diesel de reserva para entregar al 
menos el 50% del suministro normal de agua, durante los períodos de corte de energía de la red eléctrica 
nacional. 
2.NORMAS APLICABLES 
El diseño realizado está basado en las normas de Uganda, que en su mayoría están representadas en la ley de 
electricidad de 1999, regulada por el Ministerio de energía y desarrollo minero.  
3.DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 
La instalación eléctrica será suministrada por la compañía eléctrica de la zona del distrito de Yumbe, 
proveniente de la estación Agbinika Power Station, la cual produce 20 MW. Esta central eléctrica actualmente se 
encuentra en proceso de expansión, para general 5 MW a mayores. 
Se preverá un panel de control donde estará alojado los cuadros de mando de las bombas, rejas y compuertas. 
Todas las instalaciones eléctricas de los elementos electromecánicas serán colocadas por las empresas que 
distribuyan dichos elementos a la captación. 
Sabemos que la red de voltaje de Uganda en de 240 V a una frecuencia de 50 Hz. 










Máx. Pot.  Reactiva 
(kVAr) 
-Captación 110.70 5313.60 66,42 
-Cuadro Serv. Aux. Explota. 48,74 243,7 30,2 
-Cuadro Serv. Aux. Bombeo 2,7 1,98 5,85 
-Pérdidas en CT 7,40 177,6 22.5 
Total 169.54 5736.88 124.97 
 
 
6.LISTADO GENERAL DE LA INSTALACIÓN 
 
6.1. DESCRIPCIÓN DE LA RED ELÉCTRICA 
  
 
    - Tipo: Trifásica 
 
    - Tensión compuesta: 20000.0 V 
 
    - Tensión simple: 11547.0 V 
 
    - Potencia cortocircuito: 350.0 MVA 
 






6.2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS 
Los materiales utilizados para esta instalación son: 
 









3x50 50.0 0.387 0.122 230.0 
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La sección a utilizar se calculará partiendo de la potencia simultánea que ha de transportar el cable, calculando la 
intensidad correspondiente y eligiendo el cable adecuado con los valores de intensidad máxima admisible en función 
del tipo de instalación. 
 
6.3. FORMULACIÓN 





















 I es la intensidad en A 
 
 c.d.t. es la caída de tensión en V 
 





A continuación, se detallan las hipótesis utilizadas en los consumos, y las combinaciones que se han realizado 











7.1 LISTADO DE NUDOS 









CT1 5736.88 207.01 19995.88 0.021 




7.2 LISTADO DE TRAMOS 




Combinación: Combinación 1 

















Se indican los máximos de los valores absolutos. 
 
Envolvente de máximos 














Se indican los mínimos de los valores absolutos. 
 
Envolvente de mínimos 










CT1 SG1 30.00 3x50 230.00 207.01 1.49 
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9. CONDICIÓN DE CORTOCIRCUITO 




 Intensidad de cortocircuito mínima. Para cada uno de los ramales nacidos del suministro principal, se 
determina el trayecto que provoca la intensidad de cortocircuito de menor valor, originada por un 
cortocircuito en el nudo más alejado del ramal. 
 
 Intensidad de cortocircuito máxima. Se calcula la máxima intensidad de cortocircuito que debe soportar 
cada tramo, considerando que el cortocircuito se produce justo en el nudo perteneciente al tramo más 
cercano a la fuente de alimentación. El cálculo de intensidad tiene en cuenta únicamente las características 






Combinaciones: Combinación 1 
 
Intensidades mínimas de cortocircuito (ramales de salida del suministro) 
Inicio Final Nudo cortoc. Int.cortocircuito 
kA 
SG1 CT1 CT1 0.48 
 
Intensidades máximas de cortocircuito (en cada tramo) 




Tiempo máx cortocir. 
s 




Datos de los transformadores 
Trafo Potencia trafo 
kVA 








SG1 630.000 20000 1.30 (8253.97) 3.54 (22476.19) 3.77 (23943.83) 
 
Cortocircuitos en los transformadores 




Scc,p = infinito 
kA 
Icc (Secundario) 
Scc,p = 350.0MVA 
kA 
SG1 Icc,perm = 10.10 
x2.5 (I.máx.) = 25.26 
Icc,perm = 0.48 
x2.5 (I.máx.) = 1.21 
Icc,perm = 0.46 






Tramo: Conducción entre dos nudos de cualquier tipo. 
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2. EXPROPIACIONES  
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1. INTRODUCCIÓN  
 En el presente anejo se lleva a cabo la identificación de las parcelas afectadas por el completo desarrollo de la 
obra.  
2. EXPROPIACIONES  
 La expropiación necesaria para la ejecución de las obras definidas en el presente proyecto comprende 
terrenos pertenecientes al distrito de Yumbe, dependiente del gobierno de Uganda.  
  
 En este caso, los terrenos necesarios para la construcción de la Captación de agua del rio Albert Nilo 
Asentamiento de refugiados de Bidibidi, Uganda, y todos los sistemas a implantar pertenecen al gobierno.  
  
  Las superficies necesarias para dichas actuaciones se indican en la siguiente tabla:  
Dato Superficie de la Captación de agua 40X9= 360 m2  
  
 Todas las actuaciones a realizar serán desarrolladas por terrenos de titularidad pública, que serán puestos 
a disposición para la ejecución de las obras por parte de la administración correspondiente, por lo que no será 
necesaria la ejecución de expropiaciones para la colocación de los mismos.  
  
3. REFERENCIAS CATASTRALES.  
 No hay ninguna referencia catastral, o al menos, no ha sido dada por la administración responsable. 
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2. CAMPO DE REFUGIADOS 
 
Asentamiento de refugiados de Bidibidi 
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E.T.A.P EN EL ASENTAMIENTO UNIBACADO EN PAROLINYA QUE DA DISTRIBUCIÓN UNICAMENTE A ESE 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
 El anexo que se presenta a continuación tiene como objetivo la definición y el cálculo de todas las 
operaciones de movimiento de tierras requeridas para la ejecución de la captación de agua y de todas las obras 
complementarias. Para la ejecución del proyecto se hará el desalojo y ni la demolición de de las posibles viviendas 




2. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ZONA DE EXPLANACIÓN  
 
 La zona donde actualmente se quiere disponer la captación de agua de motivo de estudio, se caracteriza 
por ser una zona muy plana donde la diferencia entre cotas oscila en 1 metros como máximo, siendo considerada 
una zona plana. 
 
3. FASES DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.  
  
El movimiento de tierras en este apartado consta de tres fases.   
 La primera fase consiste en el desbroce y acondicionamiento del terreno. Mediante un bulldozer, pala ó 
tractor, se eliminará la capa superficial del terreno (de 20 a 40cm.), se procederá a la tala de árboles, eliminación 
de tocones y derribo de estructuras en el caso de que las haya. No obstante, como el terreno es 
fundamentalmente agrícola, no suelen aparecer este tipo de problemas.   
 La segunda fase: la de excavación y configuración de la plataforma de la cámara inferior. En esa 
zona se excavará con las medidas adoptas en el plano una cámara ( inferioir ) la cual está destinada al 
prebombeo y al bombeo del agua de abastecimiento ( 9000 m3/h ). 
La tercera fase: explanación de la superficie destinada a la cámara superior. En esta fase se reutilizara el material 
aportado por la excavación echa para la cámara inferior ya que poseen las mismas características.  
En cada una de estas fases habrá nivelación y compactación. Esta es una de las actividades más 
importantes durante la construcción de la captación, ya que una nivelación incorrecta provocará que deficiencias 
en el bombeo.  
 Una vez terminada la compactación se recomienda realizar una comprobación de los niveles y dimensiones 
mediante un levantamiento topográfico. Además, es recomendable un tratamiento herbicida sobre la superficie 





4. RESUMEN DE LA ACTUACIÓN   
 La actuación de movimientos de tierras que se pretende realizar es la siguiente.  
 No se realizara ningún movimiento de tierras que no sea destinado a la construcción de la captación de agua, 
se pretende que la actuación sobre el medio ambiente generada en la construcción sea mínima y responsable con 
el medio ambiente.  
  La distribución que se ha desarrollado tiene en cuenta las distintas alturas presentes en el terreno, la 
topografía variable así como la vegetación, solo siendo necesaria la explanación y la actuación de desbroce y tala 
en los lugares donde se colocaran las tiendas para no asentarlas en zonas regulares o con vegetación o bien en las 
zonas donde se planificaran la creación de los distintos sistemas siempre y cuando incomoden o compliquen la 
actuación.  
 Con esto se pretende que la actuación sobre el medio ambiente sea mínima, así como conseguir un 
sentamiento de emergencia más natural y ecológico, con las características del lugar, vegetación y fauna. 
5. TRABAJOS PREVIOS  
  Los trabajos previos requeridos son el despeje y desbroce, retirando los matorrales, tocones y otros 
elementos que impidan la excavación. Estos trabajos se realizarán por medios manuales. El cómputo y abono se 
realizarán por metro cuadrado desbrozado. 
6. DESBROCE Y TALA DE ARBOLES  
  El primer paso será la tala de árboles existentes en la parcela, con el fin de aprovechar la madera 
resultante de la mejor manera posible.  
 A continuación se procederá a retirar los matorrales, tocones y otros elementos que impidan la 
excavación. Estos trabajos se realizarán por medios manuales. 
7. MOVIMIENTOS DE TIERRAS  
 El primer paso es la retirada de tierra vegetal en todas las zonas que se van a explanar. Esta tierra será 
acopiada para su posterior recolocación en zonas verdes, parcelas de viviendas, parcelas de uso público y taludes 
de terraplenes.  
 Los cálculos del movimiento de tierras necesario para la ejecución de las obras se han realizado de forma 
directa, puesto que solo será necesario el vaciado de tierra en la zona destinada a la captación, en el resto del 
asentamiento no viene recogida ninguna actuación de movimiento de tierras. 
8. REUTILIZACIÓN DEL VOLUMEN DE TIERRAS GENERADO  
 Con objeto de minimizar los impactos ecológicos y paisajísticos, se ha procedido a recolocar el material 
sobrante del movimiento de tierras en el propio asentamiento en aquellos lugares donde puedan servir para la 
construcción de otras partes de la E.T.A.P.  
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1.- LEGISLACIÓN  
  
De acuerdo con el Art. 5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que 
se transponen al ordenamiento jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.vigentes son los siguientes: 
 
 
GRUPOS Y SUBGRUPOS  
  
A) MOVIMIENTO  DE TIERRAS Y PERFORACIONES                     
1.- Desmontes y vaciados  
2.- Explanaciones  
3.- Canteras  
4.- Pozos y galerías  
5.- Túneles  
B) PUENTES, VIADUCTOS Y GRANDES ESTRUCTURAS  
1.- De fábrica u hormigón en masa  
2.- De hormigón armado  
3.- De hormigón pretensado  
4.- Metálicos 
C) EDIFICACIONES  
1.- Demoliciones  
2.- Estructuras de fábrica u hormigón  
3.- Estructuras metálicas  
4.- Albañilería, revocos y revestidos  
5.- Cantería y marmolería  
6.- Pavimentos, solados y alicatados  
7.- Aislamientos y impermeabilizaciones 
8.- Carpintería de madera  
9.- Carpintería metálica 
D) FERROCARRILES  
1.- Tendido de vías  
2.- Elevados sobre carril o cable  
3.- Señalizaciones y enclavamientos  
4.- Electrificación de ferrocarriles  







1.- Abastecimientos y saneamientos  
2.- Presas  
3.- Canales  
4.- Acequias y desagües  
5.- Defensas de márgenes y encauzamientos  
6.- Conducciones con tubería de gran diámetro  
7.- Obras hidráulicas sin cualificación específica 
F) MARITIMAS  
1.- Dragados  
2.- Escolleras  
3.- Con bloques de hormigón  
4.- Con cajones de hormigón armado  
5.- Con pilotes y tablestacas  
6.- Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas  
7.- Obras marítimas sin cualificación específica  
8.- Emisarios submarinos 
G) VIALES Y PISTAS  
1.- Autopistas y autovías 
2.- Pistas de aterrizaje  
3.- Con firmes de hormigón hidráulico  
4.- Con firmes de mezclas bituminosas  
5.- Señalizaciones y balizamientos viales  
6.- Obras viales sin cualificación específica 
H) TRANSPORTES DE PRODUCTOS PETROLIFEROS Y GASEOSOS  
1.- Oleoductos  
2.- Gasoductos  
I) INSTALACIONES ELECTRICAS  
1.- Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos  
2.- Centrales de producción de energía  
3.- Líneas eléctricas de transporte  
4.- Subestaciones 
 5.- Centros de transformación y distribución de alta tensión  
6.- Distribuciones de baja tensión 
 7.- Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas  
8.- Instalaciones electrónicas 
 9.- Instalaciones eléctricas sin cualificación específica  
J) INSTALACIONES MECANICAS  
1.- Elevadoras y transportadoras  
2.- De ventilación, calefacción y climatización  
3.- Frigoríficas  
4.- Sanitarias  
5.- Instalaciones mecánicas sin cualificación específica 
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K) ESPECIALES  
1.- Cimentaciones especiales  
2.- Sondeos, inyecciones y pilotajes  
3.- Tablestacados  
4.- Pinturas y metalizaciones  
5.- Ornamentaciones y decoraciones  
6.- Jardinería y plantaciones  
7.- Restauración de bienes inmuebles históricos  
8.- Estaciones de tratamiento de aguas  




Categoría a), cuando la anualidad media no sobrepasa los 60.000 €.  
  
Categoría b), cuando la anualidad media exceda de 60.000 € y no sobrepase los 120.000 €.  
  
Categoría c), cuando la anualidad media exceda de 120.000 € y no sobrepase los 360.000 €.  
  
Categoría d), cuando la anualidad media exceda de 360.000 € y no sobrepase los 840.000 €.  
  
Categoría e), cuando la anualidad media exceda de 840.000 € y no sobrepase los 2.400.000 €.  
  
Categoría f), cuando la anualidad media exceda de 2.400.000 €. 
 
Las anteriores categorías e) y f) no serán de aplicación en los grupos H, I, J, K y sus sub-grupos, cuyos contratos serán 
de categoría e) cuando excedan de 840.000 €.  
  
Como quiera que el presupuesto de la obra es mayor de ciento veinte (120) mil euros, según el Art. 65 Ley 
9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico 
español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.es 




2.CLASIFICACIÓN REQUERIDA  
 Dado la naturaleza de las obras, recogidas en el presente proyecto, para la determinación de la Clasificación del 
Contratista se ha considerado el siguiente grupo de clasificación: 
 
Grupo K: ESPECIALES  
SUBGRUPO 8: ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS. 
A continuación, se procede a calcular la categoría. Para ello es necesario conocer el valor de la anualidad media del 
grupo y subgrupo obtenido. Según lo previsto en el plan de obra, la duración de la obra será de 6 meses. 
 
Obtenemos la anualidad media:  
𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = ( 497.568,81 €  / 6  meses )  x 6 meses =   497.568,81 € 
 
Con este dato obtenemos la categoría del contratista: 497.568,81 < d <840.000€ 
 
Grupo K: ESPECIALES 
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Se redacta el presente AneJo con el objeto de dar cumplimiento al Reglamento General de Contratación 
del Obras del Estado, aprobado por Decreto 3410/1975, de 25 de noviembre, que en su Artículo 63, apartado B, 
especifica que en los proyectos cuyo presupuesto sea superior a treinta mil euros se incluirá un programa del 
posible desarrollo de las obras en tiempo y coste óptimo, con carácter indicativo.  
  
Establece a su vez el citado Reglamento, en su Artículo 69, que en el programa de las obras se indicarán 
los plazos de ejecución de las principales unidades de obra consideradas en el Proyecto.  
  
Más recientemente, el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (aprobado 
por R.D.L. 2/2000, de 16 de junio) recoge como documentación necesaria en el Proyecto el Programa de Obra, en 
su Artículo 124.e). 
 
2.PLAN DE OBRA 
 
El presente Plan de Obra trata de abordar de modo general el estudio de las principales actividades a 
desarrollar, proponiendo unos plazos y secuencia de ejecución. 
Se ha elaborado un plan de obra general en el que se han contemplado las principales actividades y su 
concatenación. 
Para la ejecución de las obras consideradas en esta separata, se considera necesario y suficiente un plazo 
de ejecución de SEIS MESES (6) MESES.  
En el diagrama de Gantt que se adjunta seguidamente, se propone una secuencia y duración de las 














     
 
DOCUMENTO Nº1  ANEJO Nº23 PLAN DE OBRA 
1 
CLAUDIA ALESSANDRA PILLA MÍGUEZ 
E.T.A.P. Y ABASTECIMIENTO 
DEL 
ASENTAMIENTO DE REFUGIADOS BIDIBIDI (UGANDA) 
E.T.S de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos 
 
ACTIVIDAD     MESES   
  1 2 3 4 5 6 
ACTUACIONES PREVIAS  172,25€ 
0,05% 
     
MOVIMIENTO DE TIERRAS   4.742,84€ 
 1,37%  
    
CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA    156.544,48€ 
45,30% 
   
COLOCACIÓN DE LAS TUBERÍAS     10.371,56 € 
3,00% 
  
COLOCACIÓN DE LOS EQUIPOS 
ELECTROMECÁNICOS Y EQUIPAMIENTO 





COLOCACIÓN DE LAS INSTALACIONES      15.280,33€ 
4,42% 
 
LIMPIEZA Y TERMINACIÓN DE LA OBRA       2.000€ 
0.58% 
























CERTIFICACIONES       ( € ) MENSUAL 2.609,13 
 
7.179,7283 158.981,36 83.720,9983 88.629,7683 4.436,8883 
 ORIGEN 2.609,1383 
 
9.788,8666 168.770,2346 252.491,2329 341.121,0012 345.557,89 
PORCENTAJE (%) MENSUAL 0,7546 2,0746 46,0046 24,2246 25,6446 1,2846 
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 1.- LEGISLACIÓN   
 
El objeto del presente anejo es determinar la fórmula de revisión de precios que se considera oportuna para 
las obras del presente proyecto. Las fórmulas de revisión de precios constituyen un instrumento de corrección 
automática, al alza o a la baja, del impacto de la evolución de los precios de la mano de obra, la energía y los 
materiales en el coste de ejecución del contrato. 
 
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico 
español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. 
1) La revisión periódica y predeterminada de precios solo se podrá llevar a cabo en los contratos de obra, en los 
contratos de suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas y en aquellos 
otros contratos en los que el período de recuperación de la inversión sea igual o superior a cinco años. Dicho período 
se calculará conforme a lo dispuesto en el real decreto anteriormente citado.  
2) En los supuestos en que proceda, el órgano de contratación podrá establecer el derecho a revisión periódica y 
predeterminada de precios y fijará la fórmula de revisión que deba aplicarse, atendiendo a la naturaleza de cada 
contrato y la estructura y evolución de los costes de las prestaciones del mismo. 
 3) Cuando proceda, la revisión periódica y predeterminada de precios en los contratos del sector público tendrá 
lugar, en los términos establecidos en este Capítulo, cuando el contrato se hubiese ejecutado, al menos, en el 20 
por 100 de su importe y hubiesen transcurrido dos años desde su formalización. En consecuencia, el primer 20 por 
100 ejecutado y los dos primeros años transcurridos desde la formalización quedarán excluidos de la revisión. 
2.- FÓRMULA A APLICAR 
 
No obstante, en los contratos de gestión de servicios públicos, la revisión de precios podrá tener lugar transcurridos 
dos años desde la formalización del contrato, sin que sea necesario haber ejecutado el 20 por 100 de la prestación. 
Dado que la duración prevista de las obras es de 6 meses, podría considerarse no necesaria el uso de la fórmula de 
revisión de precios al estar justo en el límite para el cual no es obligatorio, pero ante la incertidumbre de que el 
tiempo pasado entre la adjudicación y el comienzo de la ejecución haga que pase más de un año desde la 
adjudicación, se ha optado por realizar la revisión.  
Se propone la fórmula número 522, incluida en el Real Decreto 1359/2011, de 7 de Octubre, como la más adecuada  
para aplicar en el presente Proyecto. 
FÓRMULA 522. Alto contenido en rocas y áridos, cemento y siderurgia. Tipologías más representativas: obras con 
gran volumen de hormigón, presas y canales. 
Kt =  0,09Et /E0 + 0,02Ot /O0 + 0,15Rt /R0 + 0,01Tt /T0 + 0,46 
 
 
 
 
 
